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®a für ba§ Scutfd^c Stcid^ eine etnl^citltd^c Drgamfation unb 
Icbl^aftcre ^Betätigung ber Srbbebenforfd^ung in Slu^fid^t genommen 
ift, ba ferner burd^ bie Staaten :=8lffo3iation jum 3^^^^ glei(^:= 
müßiger Surd^fül^rung ber fei^mifd^en gorfd^ung, meldte bie offi:? 
äiellen SSertreter ber meiften ßulturftaaten auf ber gu ©tra^:* 
Burg i. ®. üom 24. bi§ 28. Quli 1903 abgel^altenen II. internationalen 
©ei^mologifd^en ^onfereng befd^Ioffen l^aben, ein neueg '^zxtalizx 
ber ©ei^mologie inauguriert mürbe, fo fd^ien mir ber 3^ttpunft 
geeignet für ben 3Serfud^, einen Überblidt über \>txi augenblidflidfien 
©tanb biefer SBiffenfd^aft ju geben. ß^Jar fel^It e^ nid^t gänälid^ 
an einfd^Iägigen ßel^rbüd^ern , aber ber ungemein rafdfie Slufs:. 
fd^mung, meldten bie Srbbebenforfd^ung gerabe in ben legten 
Salären nal^m, l^at eine 5fteubearbeitung be^ ©toffeS notmenbig 
gemad^t. ©elbft Sol^n äHilne^ fo oerbienftoolle „Seismology" 
entfprid^t nid^t mel^r oöllig ben l^eutigen Slnforberungen, unb ba 
fid) überbieg ba§ oon mir geplante §anbbud^ in feiner gangen 
Slnlage grunbfäfelidf) oon il^r unterfd^eiben follte, oor allem burdf) 
eingel^enbe S9erüdffid^tigung aud^ ber ^raji^ ber Srbbebenforfd^ung, 
fo glaubte id^ einem tatfäd^Iid^ oorl^anbenen 33ebürfni§ Sfted^nung 
ju tragen, inbem idf) an beffen ^Bearbeitung l^erantrat. 

SWit bem oorliegenben @anbbud^e mürbe in erfter Sinie htob^ 
fid^tigt eine ©ammlung unb gebrängte ^Bearbeitung nad^ einl^eit:? 
lid^en ©efid^tgpunlten ber mid^tigeren gorfd^ung^ergebniffe auf 
bem gefamten fei^mologifd^en ©ebiete, meldfie im ßaufe ber 3!al^re 
big jur ©egenmart in jal^Ireid^en ©inäelabl^anblungen ba unb bort 
in 3^ttf^^ift^n ber oerfd^iebenften Sienbenj unb JBöIfer jerftreut 
niebergelegt finb. Sieben \>tn mafro:^, mifros^ unb brabrifeigmifd^en 
SSeroegungen foHten aud^ bie Qnftrumentenfunbe unb bie Sftetl^oben 
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feigmtfd^er gorfd^ung cingel^cnbe, bcn ncujcttlid^en Slnforbcrungen 
cntfprcd^enbc SBürbtgung finbcn. Um ben Umfang he§ JBud^cS 
nid^t affju fel^r anfd^mcllen ju laffen, mürben nur bic Untcr=: 
fud^ungen üon mirflid^ miffenfd^aftlid^em SBcrte, unb t)on biefcn 
auc^ nur bic ^crnpunfte unb Snbergcbniffc, nad^ äHögltd^fcit 
bcrüdtjid^ttgt, menngleid^ id^ mir mand^er Untcriaffungen bcroufet 
bin. 3<^P^^^ bemcffcnc ßitcraturnad^mcife bieten jebod^ bie er^^ 
forberlid^en Slnl^altgpunfte, um fid^ über jebe grage roeitergel^enb 
orientieren ju fönnen; meiterl^in mürbe jemeilg bie l^iftorifd^e 
©ntmidfelung menigften^ anbeutung^meife bargefteHt. ©ätte id^ 
mid^ aber bei meinen Slugfül^rungen augfd^Iie^Iid^ auf bie bereite 
abgefd^Ioffenen S^^eorien befd^ränlen motten, fo märe bei einer 
f jungen SBiffenf d^af t, mie bie ©ei^mologie trofe il^rer meit 3urüdE:= 
reid^enben Uranfänge nun einmal ift, bie Slu^beute eine ju fpärs: 
lid^e gemefen; oielme^r glaubte id^ burd^ birelten §inmei^ auf 
bie nod^ offenen S^agen aeigen ju fotten, mo für bie 3^fi^^ft bei 
ber gorfd^ung ber ©ebel eingufefeen ift. S)a bem ßefer natnx^ 
gemä^ meniger baran gelegen fein lann, meine perfönlid^e Slnfid^t 
über ben einen ober anberen Sßunft fennen ju lernen, al§ mzU 
rm^x ein burd^ feine fubjeftioen ©nflüffe getrübte^ JBilb be§ 
gegenmärtigen ©tanbe^ ber fei^mologifd^en SBiffenfd^aft gu ge^^ 
minnen, fo mufete id^ mir eine meitergel^enbe al^ bie l^ier geübte 
Sritif ober gar eine SBiberlegung oon Sl^eorien oerfagen, menu:* 
gleid^ feine ber mitgeteilten S^l^eorien ungeprüft miebergegeben 
morben ift. ?lur einer berfelben möd^te id^ nad^ ber ©ad^Iage 
menigften^ an biefer ©tette etma§ näl^er treten, unb betone babei, 
bafe id^ mid^ in biefem Sßunfte in ootter Übereinftimmung mit 
bem Sfleteorologifd^en Dbferoatorium 3lad^en hiw, beffen 
©ireftor @errn Dr. Sß. SßoIi§ befinbe. S9ei ben oon ben oer::: 
fd^iebenften ©eiten l^erau^gefd^älten S5eaie^ungen gmifd^en 
meteorologifd^en unb fei^mifd^en, namentli(^ mafro:= 
fei^mifd^en 3Sorgängen mu^ im 8luge bel^alten merben, ba^ 
häufig genug bie JBeroeigfraft feine fo gro^e ift, al^ eg oietteid^t 
auf ben erften S9Iidf fd^eint. S)er ©runb ift barin ju fud^en, ha^ 
ha^ jugrunbe gelegte meift ältere 33eobad^tung§materiaI burd^=s 
meg ben l^eutigen 3lnforberungen ber Sfteteorologie nid^t gu genügen 
oermag; benn bie äUeteoroIogie, meldte aud^ metl^ologifd^ fo§erüor:= 
ragenbeg geleiftet l^at, bebient fid^ nur oöttig egafter unb lange 
erprobter Unterfud^ung^metl^oben, unb mu^ infolgebeffen l^ierin 
unbebingt an erfter ©tette gel^ört merben. ©o fei benn aud^ er^? 
mäl^nt, ba^ äurjeit am Slad^ener SHeteoroIogifd^en Dbferoatorium 
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Untcrfud^ungcn begonnen finb, roeld^e in biejer ^inftd^t ütelletd^t 
ju einn)urf§freieren Srgebntffen füllten bürften. 

aSejüglid^ beg tnftrumenteHen S^eile^ voax td^ ber Slnfid^t, bafe 
am ättjedentfpred^enbften bie JBefd^reibung nur fold^er neueren 
(grbbebenmeffer Slufnal^me finben follte, njeld^en gegennJärtig ber 
größte prafttfd^e SBert ober bie raeitefte SSerbreitung aufommt; 
ganj oon ben Seigmoffopen abaujel^en l^ielt id) jeboc^ nid^t für 
angebrad^t. Um fo größeres ®en)irf)t mürbe aber auf bie 
SBirfungSmeife unb SBel^anblung biefcr Qnftrumente; foroie auf 
fonftige für il^re 3Sermenbung in ber Sßra^iS miffenSmerte Sßunfte 
gelegt. 

5Kit ben l^ierfür mafegebenben ©rmägungen in ©inflang fielet 
ber SBerfud^, einmal bie mid^tigften bei ber fei^mologifd^en %ox^ 
fd^ung 3ur Slnmenbung gelangenben Unterfud^ungSmetl^oben i\x^ 
fammenl^ängenb aur S)arfteIIung in bringen, mobei jal^Ireid^e ber 
Sßrajig entlehnte JBeifpiele ba§ SSerftänbniS erlei(|tem foHen. 
hierbei bürften ftd^ namentlid^ aud^ bie t)on ©errn Sßrofeffor 
Dr. 3B. 2a§fa aufgeftellten §ilfgtafeln jur JBered^nung ber ^5^^^:= 
beben al§ nü^Iid^ ermeifen, meldte im Sln^ange abgebrudEt finb. 

S)ie gi^föwiwxenftellungen über bie^anbl^abung be§ ©rbbebeu:? 
beobad^tunggbienfteg in htn üerfd^iebenen ßänbern merben gleid^^ 
fatt§ ben ©ei^mologen oon gad^ nid^t unroiHfommen fein. JBe- 
jüglid^ ber „angemanbten" ©ei^mologie l&abe id^ mid^ jebod^ auf 
einige menige äHitteilungen rein metl^obologifd^en 3nl^alte§ hz^^ 
frf)ränft, einmal meil biefeg SBiffen^gebiet nod^ gu menig über bie 
erften Slnf finge l^erau^gefommen ift, unb anberfeit^ meil gerabe 
bie am meiteften fortgefd^rittenen Smeige begfelben oornel^mlid^ 
ben eigentlid^en ©rbbebenlönbern äugute fommen. 

SBenn aud^ bag ©anbbud) an erfter ©teile für ben ßaien 
beftimmt ift, meSl^alb mein 33eftreben barauf gerid^tet mar, für 
ba§ 3Serftänbni§ ein möglid^ft geringe? Sftafe t)on ^orfenntniffen 
erforberlid^ ju mad^en, fo l^offe id^ bod^ audf) bem gad^fei^mo* 
logen, namentlidf) im brüten bi§ fünften 3lbfd^nitte, ba? eine ober 
anbere geboten au l^aben, xva^ il^n ba§ S9ud^ ber JBead^tung mert 
erfd^einen läfet. Snfolgebeffen mürbe bie gange Einlage be? ^anb:^ 
bud)eg fo getroffen, ba^ ba^felbe aud^ benjenigen gu bienen t)er== 
mag, meldte e§ nid^t für gufammenl^fingenbe? ßefen, fonbern gum 
9lad^fd^Iagen bei ber 35eantmortung eingelner S^agen benufeen 
motten; bem gleid^en Qvotde bient ba? betgegebene augfül^rlic^e 
©ad^:^ unb Slamenoeraeid^nig. 

81I§ eigentlidfie Duellen neben ben gal^Ireid^en Sinaelabl^anb^ 
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lungcn bicntcn mir t)or aHem folgenbc größere SBerfc, 3nftttut§:= 
bertd^tc unb 3^itf ^^^f t^i^ * 
81. »dar: „^k (grbbcbcntDarte", äRonatöfd^rift. ßaibac^ 1901 

big 1904. 
®. SB. S. gud^S: ,,®ie oulfanifd^cn Srfd^cinungen ber ©rbc'". 

ßeipaig unb §cibclberg 1865. 
®. ® erlaub: „Beiträge gur (Seop^gfif. 3^itf<^it:ift für p^gjt:^ 

lalifd^e (grbfunbe". Stuttgart unb ßeipjig 1887 bi§ 1903. 
©. ©untrer: „$anbbud^ber®eop^pfir. I. »b., Stuttgart 1897. 
©. i&aa§: „Ser SSuIfan. Sie Sftatur unb bag SBefen ber geuer^ 

berge im ßid^te ber neueren Slnfd^auungen". Säerlin 1903. 
91. §oerne§: „Srbbebenfunbe. ®ie Srf (Meinungen unb Urfad^en 

ber ©rbbeben, bie äRetl^oben i^rer Säeobad^tung". Seipgig 

1893. 
31. ^enngott: „^anbroörterbudf) ber 9JiineraIogie, (Seologie unb 

Paläontologie", I. »b. Breslau 1882. 
3. anilne: „Seismology". ßonbon 1898. 
%. Sftafeel: „Sie Srbe unb bag 2thzn. Sine oergleid^enbe Srb:= 

funbe". I. 35b., ßeipjig unb SBien 1901. 
e. aiubolp^: „aSer^anblungen ber oom 11. big 13. Slpril 1901 

ju Strasburg abgel^altenen erften internationalen ©eigmo:^ 

logifd^en Äonfereng". ßeipjig 1902. 
^. ©apper: „Sie Srforfc^ung ber Srbrinbe". 3m I. 33anbe 

be§ ©ammelroerfeS „aSeltall unb aJienfd^^eit''. 
3. ©d^mibt: „©tubien über SSulfane unb Srbbeben". ßeipjig 

1881. 
31. ©tübel: „Sie SSuHanberge oon ©cuabor". »erlin 1897. 
ß. ©uefe: „Sag Slntlife ber ©rbe". Sßrag unb ßeipaig 1883 

big 1885. 
Äaiferl. fieopolbinifd^^Sarolinifd^e Seutfd^e Slfabemie 

ber $ftaturforf(^er: „Nova Acta«, »b. XL unb LX; 

^atte a. b. ©. 1878 unb 1892. 
^önigl. ©ä(5fifc5e ©ejellfc^aft ber SBiffenfc^aften: „2Je:^ 

ridfjte unb SSer^anblungen ber mat^ematifd^:::pl^t|j'tfalifd^en 

maffe^ ßeipäig 1898 big 1904. 
®rbbeben:==^ommiffion ber ^aiferlid^en Sllabemie ber 

3Biffenfd^aften in 3Bien: „Sllte unb neue ^^^Ige ber 

SKitteilungen''. SBien 1897 big 1903. 
Commission Sismique Permanente de TAcademie Im*^ 

periale des Sciences de St. Petersbourg: „Comptes 

Rendus des Seances". ©t. ^ßetergburg 1902 unb 1903. 
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Earthquake Investigation Committee of the Imperial 
üniversity of Tokyo: „Publications in Foreign Lan- 
guages". Sofrio 1897 big 1903. 
3u ganj bcfonbercr ©enugtuung gereicht c§ mir, an bicfcr 
©teile ben f^ulbigen unb tiefempfunbenen S)anf alhn benjentgen 
©erten unb raiffeufdEiaftltd^en ßörperfd^aften abftatten ju fönnen, 
raeld^e mir bei ber Slbfaffung beg üorliegenben ^anbbud^eS il^re 
millfommene 33eil^ilfe juteil merben liefen, ^n gang tjeroor*: 
ragenbem 3Kafee oerpflid^tete mid^ §err $ßrof* Dr. S. Slubolpl^ 
(©tra^urg), meld^er bie befonbere ßteben^mürbigfeit ht\a^, nid^t 
allein einen größeren S^eil beg Sftanuffripteg einer ©urd^fid^t gu 
unterbieten, fonbem aud^ fpäterl^in gemeinsam mit mir bie ge^^ 
famte SrudEIegung ju übermad^en, fo ba§ er auf ben 3Berbegang 
mit Don Sinflu^ gemorben ift. §err ®ti). SSergrat Sßrofeffor 
Dr. ip. (Sr ebner (ßeipaig), S)ire!tor ber ^önigl. ©äd^fifdl^en 
©eologifd^en ßanbe^anftalt , ging mir in banfen^mertcfter SBeife 
gleid^fallg mit roertDoIIen Slatf dalägen gur §anb, erlaubte mir 
gubem bie 3Biebergabe big bal^in nod^ unoeröffentUd^ter tgpifd^er 
©eigmogramme, beren Älifd^eeg er aud^ barliel^, unb ftellte mir 
fonft nod^ mand^erlei Sftaterial bel^ufg Senufeung gur SSerfügung. 
Qevx Sßrof. Dr. SEß. ßägfa (ßemberg) l^atte bie ßiitJorfommenl^eit, 
ben üoHin^altlid^en Slbbrudf feiner SXbl^anblung über bie 35ered^:= 
nung ber gernbeben ju geftatten unb mir brieflid^ mel^rere 
fd^ä^engroerte 9JiitteiIungen ju mad^en. S)ie mertüollen eingaben 
über bie ©eiSmijität ber üerfd^iebenen ßänber üerbanfe id^ ber 
®üte beg §errn aHajor @raf %. be SKonteffug be »allore 
(8lbbet)ille). Sie S5enufeung oon SBerfen, meldte mir ol^nebem 
nid^t gugänglidf) gemefen mären, ermöglid^te mir bag banfengmerte 
Sntgegenfommen üon §errn Sßrof. Dr. ®. ©erlaub, ©ireftor 
ber Saiferl. §auptftation für Srbbebenf orfd^ung in ©trapurg i. @., 
fomie beg §errn Dr. Sß. $ßoIig, ©ireftor beg 9JleteoroIogifdE)en 
Dbferüatoriumg in Stadien. ®ie Srbbeben-Äommiffionen ber 
Äaiferlid^en 8l!abemien ber SBiffenfd^aften in 3Bien unb 
©t. Sßetergburg, fomie biejenige ju S^ofgo mad^ten mir bie 
^od^j^erjige ^i^^^^^w^^S %^^ gefamten bigl^er erfdEjienenen SJers: 
öffentlid^ungen, beggleid^en bie ^aiferl. 2eopoIbinifdE)*SaroIi:5 
nifd^e ©eutfd^e Slfabemie ber Jtaturforfd^er eine fold^e üon 
jmei größeren Slbl^anblungen fei§moIogifdE)en 3n^alteg; jubem l^at 
bie SBiener Slfabemie mel^rere ^lif^eeg lei^roeife überlaffen. 
SBeiterl^in unterftüfeten midf) nodf) burd^ Übermittelung oon SBerfen, 
(Sriaubnig aur 33enufeung t)on 3lbbilbungen, ?lu§fünfte ber üer* 
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fd^icbcnftcn 3lrt u. a. m. bie Ferren Sftcd^anifer 3. u. 31. JBofd^ 
(©traPurg), Dr. g. (g^olb (ßcipäig), Ingenieur 81. gaibiga 
(STricft), äftec^amfer Sft.gue^ (©tegltfe-SBerlm), gürft 35. ©alifein 
(©t. Sßctcrgburg), Sßrof. Dr. @. §aag (^iel), 9Jlc(^amIcr 3. ^af f o^n 
(S9ubapeft), Sßrof. Dr. (g. 9JlaacIIc, Streiter bc§ ^. B. STftrono^ 
mtfd^cn unb äKetcoroIogifd^cn Dbferüaterium^ in S^rieft, Sßrof. 
Dr. 3. Sftilne (S^ibc), ^ofrat Sßrof. Dr. 2. Sßfaunbicr (©raj), 
STffiftcnt 31. Sftct^lg (D^CSgatta), Sßrof.Dr.^.Sappcr (Tübingen), 
Dr. e. Stelling (St. SßeterSburg), Dr. 31. ©tübel (©reiben) unb 
bie ©tabtbibliotl^el 3lad^en. SlHen biefen tJötberem meiner 
SSeftrebungen üerfel^Ie id^ nid^t meinen märmften unb oerbinb:= 
lid^ften S)anf au^aufpred^en. 

Sbenfold^en fd^ulbe ic^ ber SSerlag^bud^l^anblung, bur(^ 
beren meitgel^enbeg Sntgegenfommen nid^t allein bie rei(^Iid^e 
Slu^ftattung mit guten 3lbbilbungen, meldte ba§ SJerftönbni^ ber 
Slu^fül^rungen in biefem @anbbud^e fel^r erleid^tern, ermöglicht 
mürbe, fonbern aud^ mäl^renb ber S)rudEIegung nodf) bie jemeilig 
mid^tigften neuen gorfd^ungen mit berüdffidE)tigt merben fonnten. 

©0 empfel^Ie id^ benn biefen SJerfud^ einer Sarftellung be§ 
©tanbe^ ber feigmologifd^en gorfd^ung am ®nbe beg 3a]^re§ 
1903 einer mofjImoHenben unb nad^fid^tigen 33eurteilung. 

3lad^en, im ^ebruar 1904. 

Jl. ^ießerg. 
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SBirfunöen cineS ©rbficlbcng. ^aci) einem ^otäfd^nittc in 
^Äogmofltapl^ic* com ^af]xt 



5cbaftion SKünftcrS 



^tttUttuttg. 




ajltt bcm aSortc ^©rbbcbcn'' bcjctd^nct man fd^Icd^tl^tn fold^c 
©rfc^üttcrungcn bcg ©rbbobcnS, glcid^oicl ob mit bcn mcnjd^Iid^cn ©innen 
raal^mcl^mbar ober nic^t, raeld^e il^re (Sntftel^ung SeroegungSoorgöngen 
in me^r ober minber tiefen ©d^id^ten beg ©rbbaßg felbft oerbanlen unb 
fid^ afö Slajtijitötgfc^roingungen burd^ ba^ äftebium ber (Srbrinbe unb beg 
(Srbinnern fortgepfTanjt ^aben. ßiegt ber @i§ einer fold^en t)on innen 
nad^ au^en rairlenben Sraft unter bem Soben ber Djeane, fo ba^ fid^ 
bie Seroegung oom ©runbe beg SKeereS gu beffen OBerfläd^e fortpflanjt, 
bann rebct man t)on einem ^Seebeben''. 

änfolgebeffen bürfen 5U ben ©rbbebcn nid^t gejäl^It merben bie^ 
jenigen oft beutlid^ fütjlbaren ©d^mingungcn, in meldte ber Soben burd^ 
(gjplofionen 1) , Oefd^ügfeuer, geroaltige 3Kafd^inenlräfte2), menfd^Iid^en 
SSerfel^r ufro. ufm. oerfc^t mirb, meil fte burd^ oon öu^en nad^ innen 



^) aSctfpicIgroeife QZ^öxt alfo nid^t ju bcn ©rbbeben bie ©rfd^ütterung, 
roel^e am 19. aJlära 1895 im Orte 5?trd)ratl^ (9ll^einpreu^en) ©läfer 3um 
Älirren hxaä^te unb Türflügel in ©emegung fc^te, meil l^ier bie Urf ad&e in 
btm 3luffliegcn eines mit 17 000 kg Dynamit belabencn Sftl^einfd&iffeS bei 
Äeelen au fud)en mar. 

*) (So ocrfe^t ber grofec Äruppfd&e ©ampfl^ammer (mit einem gaU:* 
gemid^t tjon 1000 gentnern) bie ganje Umgebung ber &abt (Sffen a. b. 9lul^r 
meitl^in in ©diroingungcn. 



SicBcrg, (SrbBcBcnlunbc. 



1 
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2 aSegriffSbeftimmung. 

xüxxhnbe Äräftc auSgclöft lücrbcn. Sluf bcn l^icrfür bcftimttiten 3Kcfes 
inftrumentcn (©cfemomctcm) rufen ^voax andj ftc Haxe ©puren (S)ta== 
gramme) gig. 1 l^eroor; jebod^ loffen biefe beren raal^re Statur genau 
crlennen unb fie bamxt t)on ben rairflic^en ©rbbebenbilbern abfonbern. 



gig. 1. 



t 



B 



5troöbem aber eine 
SSobenerfc^ütterung, um 
als ©rbbeben gelten ^u 
!önnen, i[)ren 3tu§gang 
unterhalb ber ©rbobers: 
fläche nefimen mu^, l^at 
man bod^ im ßaufe ber 
3eit antü^ eine Steige ryon 

t^ T T 1 9latur!räften erfannt, 

;^^ I meldte t)on au^en l^er 

X T W 1 einen erfd^ütternben Sin- 

flu^ auf ben inneren 
gufammen^ang ber ©rb:^ 
rinöe ausüben !önnen; 
be§[)alb begeid^net man 
biefe aud^mol^I alg au§^ 
löfenbe Urfac^en ber 
(Srbbebcn. 3tlg folt^e 
aufeerteHurifdje Urfad^en 
mirlen ßuftbrudffd^manfungen, rafd^e 3lb!ü§Iungen unb ©rmörmungen 
größerer SönberftredEen, bie 3tn3ie]^unggfraft ber ©onne unb beS 
3Konbe§ u. a. m. 

©iejenige aßiffcnfd^aft, meldte fid^ mit ber Srforfc^ung ber natür* 
liefen Semegungen ber (Srbrinbe befaßt, fül^rt ben Flamen ^©eiSmo^ 
logie" (gried^. ösLö^og = ©rbbeben). 3n i^ren 3lrbeit§frei§ entfallen 
alfo oor allem bie eigentlid^en ©rbbeben, baneben aber aud^ bie bieS:^ 
begüglid^en gfolgeroirfungen ber oorbefprod^enen aufeerteHurif^en (atma=^ 
fpl^ärifd^en unb togmifd^en) SSorgönge; infolgebeffen ift bie SBal^I biefe§ 
gad^auSbrudfeg, ben man mit bem SBorte ^ßrbbebenfunbe" oers^ 
beutfd^t, nid^t gerabe al§ eine glüdEIid^e gu begeid^nen. Sßäl^ereS über bie 
Slufgaben ber ©eiSmologie finbet fic^ im fünften Slbfd^nitte. 



3)taöTammc oon Q^obcnberocgutiöcn, ^eroorgctufen burdö 

A. ©rbbebcn, B. ©trafecntoatäc , C. fal^tcnbc STrtlllcric, 

D. Äanonenfdöüffc, E. ftorlen SBinb, unb F. orBcitcnbc 

3Kafdötnc. ^aä) ». »elar. 



II. Jltien 6ei: ^o6en6etiiegnngen. 

S)er (Srbboben befinbet fid^ ununtcrbrod^en im gi^f^ö^l^ß ^^^ 
©d^mingung, meldte balb mcl^r, balb meniger ftarf in bie ©rfd^cinung 
tritt. 

3)a bie (Srbe in pfiqftfalifd^er ©infid^t atö ein elaftifd^er, ftarrer 
Äörper aufgefaßt merben mu^, fo finb bie SSobenbemegungen Slafti* 
SitätSmellen, unb nid^t etma ©ramtationSmellen mie bie fid^tbaren 
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Slrten bet aSobenberoegungen. 3 

SBcHcnbciücgungen be^ aBaffcrg ^). Sine ©leid^getüid^tSftörung an trgenb 
einem 5ßun!te ber ®rbe ruft einen periobifd^en SBec^fel elaftifd^cr 
©pannungSs unb SeroegungSenergie l^eroor, ber fid^ infolge ber elafti:* 
fc^en Serfaffung oon Xeild^en gu S^eild^en raeiterberoegt, b. ^. m ©eilen * 
beroegungen fortpflanat. ^aM bie fo auSgelöfte periobifd^ oeränberlic^e 
Slbroeid^ung eineS Sobenteüd^eng oon ber Oleid^gerotc^tSIage fenlred^t 
gerichtet ift gur SRic^tung ber gortpflongung ber Seraegung oon S^eil:= 
(^en ju 2:eil(^en, fo l^ei^en bie ©c^raingungen unb bie SBeHcn ,tranSs= 
oerfaP, bagegen ^longitubinal'', raenn bie Stbroeid^ung ber gort* 
pflangunggrid^tung parallel ift; im legieren fjaße befielen bie SBeHen 
ouS abmed^felnben Serbid^tungen unb aSerbünnungen (ÄompreffionS^ 
unb ©ilatationgmeüen) be8 betreffenben 3Kittel8, meldte ben SBeHens^ 
bergen unb aBeHentöIern ber erfteren Semegunggort entfpred^en. 
Siejenige 3ßit, meldje ber oolle SSerlauf einer Sor^ unb SftüdEmörtS:^ 
bemegung, alfo einer gangen SBeHe gebrandet, begeid^net man al§ 
bie ^^ßeriobe'' (@c^tmngung§5eit), mäl^renb man unter ber ^^m^ 
plitube" (SBeHenmeite) bie größte Slbroeid^ung bgm. Serfd^iebung 
be8 bemegten 2^eild§eng oon feiner urfprünglid§en SRul^elage oerfte^t. 
3u leftterem ift jebod^ gu bemerfen, ba^ bie ©eiSmometrie infofern oon 
bem allgemeinen Oebraud^e abgel^t, afö fie ba8 doppelte biefeS Se^ 
traget, bie gange ©d^mingungSmeite (nad^ beiben ©eiten ber 
SRul^elage) beS bemegten Sobenteild^eng, alg 31mplitube auffaßt. S)ie 
^SBellenlönge' ift ba§ $ßrobuft au§ ber 3fortpfIanaungggefc^rr)inbig== 
feit unb ber $ßeriobe. 3In ber ©renge eine§ 3KitteIg angelangt, erfährt 
bie aSeHenbemegung, fomeit fie nid^t in ein neue§ SDtittel übertritt, bort 
entfpred^enb bem SRefleponggefege eine S^J^öämerfung. Stoiber auf bie 
®efefte ber aßeHenbemegung eingugel^en, ift an biefem Drte nid^t an^ 
gängig, oiclme^r mu^ für aUe meiteren Singell^eiten auf bie pl^gftlali^ 
fd^en 2e]^rbüd§er oermiefen merben. 5Wur noc^ ein Slbfd^nitt au8 ber 
SBcHenle^re fei megen feiner funbamentalen Sebeutung ava^ für bie 
^Slbgffobgnamif (®rbbebenp§r)fil) furg geftreift; eS ift bie§ ba^ foges= 
nannte ^©ugg^enSfd^e ^ßringip', nad^ meld^em jeber 5ßunft eine§ 
in SBellenbemegung begriffenen materiellen ©gftemg burdt) feine Se* 
megung berUrfprung fogenannter ^Slementarnjellen* mirb, auS beren 
Übereinanberlagerung unb Snterfereng bie tatföc^Iid^en SBellen l^eroor:^ 
gelten. S)iefem ®runbfa§e entfpred^enb laffen ftd^ bie oerfc^iebenften 
Slrten ggllifc^ ftd^ mieber^olenber Vorgänge in ber Statur, aud^ im 
gfaHe be§ 3neinanbergreifen8 oerfd^iebener 8r)IIen unb beren SBerbinbung 
gu einem oermidEelt unb unregelmäßig erfd^einenben Oefamtoorgang, 
in it|re Singelbeftaubteile gerlegen. ®a8 analrjtifd^e SSerfal^ren, meld^eS 
mittels ^gourierfd^er aiei^en" bie ®efamterf(|einung gleid^fam in if|re 
eingelnen SBeHen gerlegt, ^ei|t ^l^armonifd^e Slnalgfe*. 

') ajei ben ®IctdögetDid6tgftörungen beS SBafferS ift eg bie äußere Ur« 
jad^e ber ©(Jroere, meldte ben inneren S)rud ergeugt, ber bie Übertragung 
ber löeroegung oon £eild|en gu Xeild&en oermittelt. 

1* 
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4 3lrten bcr SBobenberoegungcn. 

3lai!^ xi)xex ©rfd^cinungSform untcrfd^cibct man btc Soben== 
beroegungen l^cutgutage raic folgt 0^ 

1* SStab^feiömifd^e 93eU)egnngen (ßgo^dug = langfam). 
Sic Befielen in langsamen Sßtocauocrfc^icbungcn, burd^ racld^c 3tbs 
mcid^ungcn oon bcr ßotlinic ocranla^t rocrbcn. aSorroicgcnb jinb ftc 
bcftimmt burc^ bic Stngicl^ung bcr Sonne unb be^ SDlonbcS, (Bä^xüan^ 
lungcn bcr 2^agcg* unb ^a^xe^wavme , foroie be§ SuftbrudeS. ©ic 
lönncn aber auc^ anberc Urfac^en §aben, meiere fämtlid^ mit aSor^ 
gongen bcr ©cbirgSbilbung in Sufammcnl^ang [teilen, ]o namentlid^ 
bie fätularen Hebungen unb ©enfungcn. 9tur mit fel^r cmpfinblid^en 
Snftrumentcn lafjen fie fid^ nad^mcifcn unb bcobad^ten. 

% S:adnfciömtfdjc ^tts^tqnnqtn (raxvg = \ä)mU). SHcfc 
trennt man in: 

a) aWiftofei^mifdie (^iXQog = Hein) Störungen, meiere ebenfalls 
ol^nc inftrumentcHc ©ilfgmittel nid^t ma^rne^mbar finb. 

(SincStcilg merben fie ^eroorgerufen burd^ ben SBinb^), aScränbc^ 
rungen be§ ßuftbrudtcgs)^ aßcHcnfd^lag be^ aKeercS, mcnfd^Iid^en SSer^ 
Icf|r*) u. a. m.; ober fie gc^cn ftörlcren Srbftöfecn oorauf; ober enblic^ 
finb fie unbebeutenbc , mol^I teltonifd^e (gebirgSbübenbc) Semegungen 
be§ Sobeng. 



*) Slad) (S. ©erlaub: ^Über SSerteilung, (Stnriditung unb SBerbtnbung 
bcr (Srbbcbenftationen im ©cutfd^en Sfteid^*. 3m YII. ©eft von $ßeter^ 
manng ©cograpl). OJltttcilungcn 1902. 

*) ©0 lä^t ftd& nad^meifcn, ba^ btc Q\x^ ober TOnal^mc bcr örtUd^cn 
SBinbftärfc cntfpred^enbe ©erocgungcn an bcn (Erbbcbcnmcffcm erzeugt, roobci 
unter Umftänbcn logar ba& Umfpringcn bcr Söinbrid^tung in nid^t 5u tJcrs 
fennenbcr Sßeifc 3um9lu8bcudf fommt. '^iz bnxd) benSötnb l^crtjorgcrufcnen 
mtlrofciSmifd^en SSobcnbcrocgungcn bleiben aubcm ntd&t auf bic obcrftc @rb:= 
fd&i^t bcfd^ränlt, fonbern pflanaen fid) fogar äicmlid^ mcit In bie Sicfe fort; 
fo ergab fid^ D. ©crfer gufolgc bei ©orisontalpcnbclocrfud^cn im gcobätt:= 
fd&en Snftitut au gJotgbam ba§ uncrmartcte SftcfuUat, bai fie in einem 25 m 
tiefen SBrunncnfd^ad^t nur um bic ©älfte geringer mar als nal&c bcr (Srb:^ 
oberfläd^c. 

^) ßuftbrudffrf)manlungcn gelangen bei geeigneter SBobcnbefd&affenl^cit 
fclbft auf fcl)r xütit abgelegenen ©rbbebenmeffern (3. 85. aug ©lanbinaoicn 
am ©oriaontalpenbel gu ßemberg in ©altaicn) d^araltcriftifc^ jur Slufaeid^nung, 
fo ba^ man baS ©ciSmometer fogar als empftnbli^eS S3aromcter 5U vtx^ 
menben tjcrmag. 

*) S3eifpielSmeifc fanb %. ©feolb burd^ inftrumentcEe S3cobarf)tungen, 
ba^ bcr a3obcn bcr Stabt ßeipaig pro 3Jlinutc etwa 100 ©döroingungen oon 
0,0004 mm biS 0,0006 mm SBeite auSfül^rt, cinSSctrag, bcr roäl^renb bcr inbu^: 
ftricHen SlrbcitSactt fogar auf baS S)oppcltc unb l^öl^cr ftcigt. — Sin btm 
(Srbbcbcnmcffcr beS Collegio Romano in 9tom crseugten na§ $p. Sacd^ini 
bic in bcn nal)cgclegenen ©trafen oorübcrfal^renben Söagen unb marfd&ieren:= 
bcn gu^truppen SluSfd^lägc btS au 0,2 mm, tjgl. gig. 2; bic IBcmcgungen 
größerer Sruppenabteilungcn mad&tcn fid^ nod) auf eine (Entfernung tjon 
150 m in 8lu8fd^lägcn tJon 0,25 mm bemerfbar. 
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Wirten ber SBobenbcraegungen. 5 

StnberfcitS iönncn fic bic fjolgccrfd^einung racit entfernter 
©rbbeben^ fein, beren SBeflen fid^ burd^ unb über bie gange @rbe 
ausbreiten. Sebod) ift, roie ®. ©erlanb^) betont, bie aWöglid^feit nid^t 
auSgefd^Ioffen, bafe aud^ folc^e „unfelt earthquakes", raie ber ©ng* 
länber fagt, biSraeilen bireft unter bem Seobad^ter liegen unb nur be§* 
l^alb fo fd^road^ erfd^einen, roeil fte, an fid^ fd^on unbebeutenb, nid)t 
burd^ bie feften ungebrod^enen ©djid^ten größerer S^iefe gu unS bringen, 
fönbern burd^ ba^ gelodEerte unb jertrümmerte Sftaterial ber oberen 
Srbrinbe. 

b) SJ'IafTofeidmifc^e (^ccxQog = grofe) Seroegungen. @ie finb bie 
birelt mit ben menf(|lid^en ©innen ol^ne ^nftrumente gefüllten Srb* 
ftöfee, raeld^e fid^ oom oberflädfjUd^en 3luggang§gebiete, bem fogenannten 
^©piaentrum* an^ oft meitl^in oerbreiten. Sie gerlegen fid^ in gmei 
Komponenten, eine fenlred^te ober oertifale, unb eine magered^te ober 
^orijontale. 

Unmittelbar über bem unterirbifc^en SrregungSorte, in bem epi^ 
jentralen Oebiete, mirb fid^ bie (Srberfd^ütterung infolge be§ ÜberroiegenS 
ber aSertifalfomponente alS ein bireft oon unten nad^ oben mirfenber 
©to|») bemer!bar mad^en; man rebet aföbann oon einer fto^förmigen 
ober fuflufforifd^en SBeroegung. 

aJlit mad^fenber ©ntfernung oom ©pigentrum lommt bic Sßertilal^ 
!omponente immer fd^mäd^er gur ©eltung, mcil^renb bie oon bort 
auSgefanbten Dberflöd^enroeHen mel^r unb mel^r an fjö^lbarfeit ge^^ 
mtnnen. 3n biefem gaUe nimmt man ein mcIlenförmigeS*) 3tufs unb 

©0 gelangen betfptelSmeife japanifd^e (Erbbeben an ben ©tra^burger 
©cißmometern gur Slufgeid^nung. 

*) ®. ©erlaub: ^S)te Äaiferl. ©auptftation für (Srbbebenforfd^ung in 
Strasburg unb bie moberne ©eiSmologie". ©eite 431 beg IV. ©anbeg oon 
©erlaub 8 IBeiträgen aur ©cop^#f; ßeipäig 1900. 

*) Hamilton gufolgc foUen nad^ bem furd^tbaren (Erbbeben beö Sal^reS 
1783 in ^alabrien einaclne ©äufer mit großer ©emalt emporgefdjnettt unb 
an l^öl^er gelegenen ©tcüen mieber niebergefe^t, anbere famt ben gunbamenten 
^erauSgcfd^leubert unb gertrümmcrt morben fein, gerner mürben, ebenfo 
mie bei bem (Erbbeben gu gamaifa am 7. 3uni 1692, ajlenfd^en ooEIommen 
fenlred)t in bie ©öl^e gefd)leubert. ©elegentlid^ beS (ErbbebenS oon Sltobamba 
1797 finb bie ßeid|name ber (Einrool^ncr an$ il^ren ©räbern aum Seil auf 
ben mel)rere I)unbert gu^ l^olien ©ügel ßa ^nUa, roeldjcr nod) jenfeitS eines 
glü^dienS liegt, gefd^leubert roorben. 

*) S)a8 tatfacfilid^e SSorfommen fid^tbarer Oberfläd^enmeEen beö (Erb^ 
bobeng ift oon mand&cn beamcifelt roorbcn ; jebodö ftnben firf) in ber (Erbbeben= 
litcratur fo otele beglaubigte ^eobad^tungen bcrf elbcn , bafe jeglid^er Sp^if^l 
tool^l auSgef d^loffen erf c^eint. SBon berartigen SBerid^ten feien l)ier angef ütjrt : 

3. 3Jlilne („Seismology", ©. 87 — 88): Sööl)renb be^ großen japani^ 
fd&en (ErbbebenS oom 3al&re 1891 mürben oom Ingenieur ^ilbogle in 
Slfafafa fu^l^ol^e ©obenroeöcn bcobad^tct, beren Mmme in Slbftänben oon 
3 bis 10 m bie ©tra^e l^erabroUten. 8lm 2. ©eptember 1852 befamen bie gül^rer 
©emeralloS auf bem 3Jlonte ginocrf)io fuperiore (©igilien) bei einem 
gleid^en SSorgange ba& ©efüljl ber ©eefranll)eit. 
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6 Slrten ber Säobenbeiregungen. 

Sfticbcrfc^tücben beg ©rbbobcnS, eine unbulatorifd^e SSeroegung raa^r; 
lefttcre barf natürlit^ burd^auS nic^t atö eine SBcIIenbeiDegung nad^ 3trt 



Sig. 2. 




ber 3Keeregrr)ogen betrachtet roerben, fons= 
bern befielet in ©laftigitötSfc^iDingungcn. 
Sei oielen ßrbbcben i[t im epi^en^ 
tralen ©ebiete beobachtet iDorben, ba^ 
©egenftänbe au^ ber ®rbe gerabegu eine 
Srel^ungi) mn eine fenlred^te Slc^fe 
erleiben. @o geigt gig. 2 eine burd^ 
ein ©rbbeben in i^ren eingelnen Steilen 
gebre^te ©rabpgramibe gu SeHuno, unb 
gig. 3 einen auf feinem 5ßo|tament brel^enb 
oerf c^obenen japanifc^en ©lodEenturm 2) 



ü, ©apper: 3" Guatemala rüttelten 
mäl^renb be0 (Srbbebeng tJom 5. ©ejember 1891 
bie l^eftigen zellenförmigen SBemegungen beS 
(Srbbobeng bk mäd^tigften Urmalbbäume ber^ 
art, bai eg an^ ber gerne auSfal^, als ob 
ein Sturm barüber l^inroegjöge. 9llS ba§ 
©etöfe l^erangelommen mar unb feinen ^öl^e^ 
punft erreirf)t l^atte, rourbe gugleid^ bag (Erb^ 
beben oerfpürt. (geitfdirtft ber 2)eutf(i)cn 
©eologtfd^en ©efettfdjaft, S^t^tgang 1894.) — 
SBäI)renb beg ©uatemalabebenS vom 18. Slpril 
1902 mürben im ©anbboben au Ocog bxt 
SBobenmeHen abgebilbet; ein 348 m langer 
auf ©tal&lpfeilern ftel)cnber ßanbungSfteg 
mürbe na^ allen Slid^tungen fo tJerbogen, ba^ 
fein ^^Profil nidjt me|r eine gerabe ßtnie mie 
üorl^er ift, fonbern eine Sßettcnltnie, genau 
angepaßt ber gorm unb ßönge ber @rb:s 
bebenroefle^ (^etermanng ®eograp]&ifci)e 
3Jlitteilungen 1902, ^eft XI.) 

^) 8118 bemerfengmerteS SSetfpiel l^ier* 
für fei eine ^olgeerfd^cinung beg meft^ 
beutfd&en drbbcbeng Dom 26. 5luguft 1878 nad| 31. 0. ßafaulg ^ier mit:= 
geteilt. 3n ^lad^en mirb bie ^affabe ber S^edinifd^en ©o^fd&ule t)on einer 
3 m l&oI)cn 6tatue ber äHineroa gefrönt, meldte aug brei ©teinblöden äU:^ 
fammengef e^t ift. S)urd& bag dröbeben mürben bie einzelnen Steile ber gigur 
gegeneinanber fo ftarf gebrel^t, ba^ il^re beiben auggeftrerften Slrme famt ber 
ßanae abbradjen unb l^erunterflelcn , mäl^renb bie brei ©tetnblödCe oööig ge* 
brel^t unb oerfd^obcn baftanben. 

*) S)ie üier §Pfoften beg ©olatürmdjeng rul&ten urfprünglirf) auf ebenfo:= 
oielen ©teinfodCeln, unb jmar fo, mie in bem nebenftel^enben fleinen (Srunb:= 
rife bur^ bie SSud^ftaben a b' c' d' angebeutet ift. Sufolge beg grofeen 
(Sl^önais^drbbcbeng oom 22. Oftober 1894 fam eine S)re]&ung berart guflanbe, 
baft ber SPfoften a auf feinem 6odfel unoerrürft ftel)en blieb unb bie S)rel^unggs 
ad^fe bilbete, mol^ingegen bie brei übrigen ^Pfoften, meldte anfd)einenb nur 
mei)r lofe auf ben ©odCeln ruhten, burd& ben in ber 9lirf)tung beg SPfeileg 
mirfenben ©tofe oon il^rcr Unterlage l^erabgefd^leubert mürben; bie neue 
ßage ift burd^ bie S5ud)ftaben a h c d gefennaeid&net. 
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Arten bet SJobenbetücgungen. 7 

ht^ Slnjojttcmpcfö gu (Batata. SHcfcr fpe3tellc gaH raurbe t)on manchen 
afö eine bcfonbere, t)on bcn oorbcfprod^enen grunbfä^Iid^ ocrfc^icbcnc 
aSeuJcgungSform, nämlid^ bic rotatortf d^e, angefcl^cn, aber mit 
Unrecht 1). ®cnn bcrarttgc ©te^ungcn lommcn ctnfa(| baburd^ 3U:= 
ftanbc, ba| gciüöl^nlid^c Srbbcbcnftöfec ober ^toeHen auf an tl^rer 

3, 




©lodenturm su @atata. Sladö S- Omorl. 

©runbfläd^e nad^giebige flörper, bei bencn bie 3KitteI(raft be§ SfteibungS^ 
lüibcrftanbeg bie burc^ ben ©d^raerpunft geljenbc fenfrec^te ©erabe nid^t 
fc^neibet, einrairfen, of)m fie umsuroerfen; eg erfolgt bann ba^ SRotieren 
entiDcber um ben gijierunggpunit ober aber um bie SteHc ber größten 
3leibung. So löfet fid^ benn anä) erflärcn, ba| jmei ©rabfteine, bie 
ber Sreite nac^ in oerfdtjiebenen SRid^tungen ftel^en, burd^ einen unb 
bcnfelben ®rbfto| oerfc^iebene S)rel)ung erfal^ren fönnen, ein gaU, ber 
bcifpielSroeife 1880 auf bcm grieb^ofe ber SluSlänber in ?)ofo^ama 
beobad^tet mürbe. Sg ift bal^er burd^auS nid^t notnjenbig, ba^ gum 
3uftanbelommen biefer SSemegung (Srbftö^e beim Übergange in ©efteinS^ 
maffen ocrfd^iebener 3)id^te oon i^rer urfprünglic^en SRid^tung abgeteuft 
merben unb bamit il^re Eingriff Srid^tung oerfd)iebentIic^ med^feln; natür* 



^) 3n mtrbeinbem 3wftott^^ ^öt man bie ®rbe bei einem (Srbbeben 
nod& niemals gefeiten, oielmel^r fd&lo^ man frül^er auf berartige SBe^ 
megungen nur an^ SBirlungen. 8lber fd)on Slaumann mad&te barauf auf:= 
merffam, ba% menn biefe eigcntümlidje (Srfdieinung an ©egenftönben , etwa 
©telnobeligfen, burd& eine rotrbelnbe SBeroegung be« ©rbbobenS l^eroorgerufen 
morben märe, bie Sld^fe berfelben mit ber Sld^fe beS gebr elften ©egenftanbeS 
l&ätte aufammenfallen muffen, ein geroife felteneg 3ufammentreffen. 
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8 Sitten bet SSobenberoegungen. 

Ixä) foH bamit aber nic^t gefügt fein, ba^ biefer %äii überl^aupt nic^t 
oorläme. 

@o einfach, rate man nad^ bcm Sßorbefprod^cnen annel^men foHle, 
finb bie Senjegungen, raeld^e ein eingelneS SSobcnteild^cn im aSerlaufe 
eines SrbbebenS ooßfü^rt, jcboc^ nid^t, oielme^r anwerft nermidelter 
Sflatur. @ie entfprcd^en feineSmegS ber SBirfung eineS einaelnen ©to^eS 
ober einer gleichförmigen ©laftigitätSmeHe , meil infolge ber med^felnben 
gufammenfegung ber ©rbrinbe bie mannigfa<§ften Hemmungen unb 
3lblenfungen eintreten. Um ein anfd^autid^eg Silb berartiger ^e^ 

gig. 4. 




S)ag (grbbeBcnmobeE ©. ©cfigag, graciteg "drittel. 

megunggoorgänge ju geminnen, l^at ber japanifd^e ©rbbebenforfd^er 
@. ©efit)a, nad^ ben Slufgeid^nungen eine§ felbftregiftrierenben ßrb^ 
bcbenmefferg , au§ flupferbral^t eine SRad^bilbung ber t)on ber ßrb^^ 
erfd)ütterung beg 15. Januar 1887 gu 2:ofr)o gewonnenen Äuroe oer^ 
fertigt. 3n gig. 4 ift ba§ 20 ©efunben umfaffenbe jroeite drittel 
biefeg ßrbbebenmobellS abgebilbet; baSfelbe ^at auf ben erften SlidE 
ba^ SluSfel^en einer oermorrenen ®arnfträf|ne, jebod^ erleid^tern fort:= 
laufenbe go^Ientäfeld^en bie Verfolgung beg SSerlaufeS. 3Kan erfie^t 
{|ierau§ beutlid^, mie ba§ Sobenteild^en fid^ mond^mal in na^egu geraben 
ßinien bemegte, mand^mal ÄreiBbögen ober eHtptifd^e Äuroen Befdfjrieb. 
®abei finb bie ^orijontalen Semegungen größer al§ bie oertifalen. 
®ie größte fiorijontale Serf d^iebung oon «7,3 mm mit einer ooHen ^eriobe 
oon 2 ©efunben, meiere nur fe^r geringen oertifalen SSemegungSfinn 
geigte, bradtjten bie 32. bi§ 34. ©efunbe; il^re SRid^tung mar ungefcil)r 
WSW bis ENEi), b. i. biejenige, au§ meld^er anä) bie ßrfd^ütterung 
fam. Überl^aupt läfet fidf) auS bcm gangen SKobett bie ]^auptfcid)ltd^fie 
gortpflangungSric^tung beS ©rbbebenS bod^ mit giemltd^er Älarl^eit er^ 
fennen, tro^bem ber Seobad^tungSort in größerer 5Rö^e be§ ©pigentrumS 
lag; bei weiterer Spigentrolentfernung mürben folgemeife bie 3lbmeicf)ungen 



©ernäfe einer bei ben ©eograpl^en attgemein geübten Sitte mirb bie 
öftlid^e ^immelgegenb burd& ben Slnfanggbud^ftaben E be§ engltfrf)cn Söorte» 
für Dft „East" beaeid&net, nm eine aSerroei^felung mit bem frangöfifd^en 
Ouest = Sßeft, ober mit gu oermeiben. 
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@ntn)l(felung unb SBefd^affen^ctt bcg @rbförper8. 9 

mclir unb mc^r aurütfgetretcn fein. aRit SRed^t fagt l^tcrju fd^on 
®. Oüntl^cri): /r®ö oielc neue 8lnl|alt8punllc jum tieferen SSer* 
ftönbntffe ber fompliaierten ®rbbebenbt)naniif ung anä) @eltr)ag 3laä)^ 
fiilbung beS 9laturr)organge8 bietet, fo !ann man gleic^roo^l nid^t bc^^ 
Raupten, ba^ baburd^ unfere biSlierigen aSorftettungen über ben Raufen 
geworfen feien. Sie allgemeinen SBal^rfieiten über ben 
K^aralter (fo raie roir if)n oorl^er Icnnen lernten) einer itben 
grberfd^ütterung bleiben beftel^cn/ SfteucrbingS l^atß.äBied^ert^) 
bzn Stad^roeiS erbrad^t, bafe bic Sigentümlid^Iciten ber Diagramme in 
ben (Sigentümlid^fciten ber fiagcrung ber Srbfd^id^ten am ®rbbebenf|erbe 
unb in btn oon ben (SrbbebenmeHen burd^Iaufcnen ©ebieten i^re Urfad)e 
finben, raol^ingegen bic SluSlöfung felbft in oerfjältniSmö^ig einfad^er 
9Irt oor fid^ gel)t. 



in. §ntt0xAetuni unb ^ef^affen^eit be$ ^tHöxpexs. 

Seoor mit ber eigcntlid^en Sefpred^ung ber fciSmifc^en Srfd^einungen, 
i^rer Urfad^en unb SBirfungen begonnen rcirb, ift eS jur görberung beS 
aSerftönbniffeS unerlö^Iid^, in furzen Qnqen ben ®i§ nnb ©d^auplafe 
bicfer S3cn)egung8t)orgängc, fomie einen Seil ber fie l^croorrufenben flröfte 
ju d^arafterifieren. 

S)en 31uggang8punlt für biefe Erörterungen bilbet bie Stebular* 
l^gpot^efe^) ßapIaccS, ju UnredEjt meift bie Äant:* ßaplacefd^e 
©t)potf)cfe ber äBeltbilbung genannt, n)eld)e l^eutjutagc faft attgemein 
angenommen, mirb, trofebem fie nii^t fämtlid^e ®rf (Meinungen in ber 
planetarifd^en SBcIt ju erüären oermag. v ^^x jufolge ift ba^ ©onnen^^ 
fgftem au^ einem ungeheuren rotiercnben UrgaSbaH entftanben, inbem 
bic oon i^m burd^ bie Qentrifugalfraft abgcfd^Ieuberten ©abringe gerriffen 
unb fic^ bann gu eigenen aSelttörpern, ben 5ßlancten, ^ufammenbaHtcn; 
auf biefe SBeife bilbete fid^ an(^ unfere ßrbe. S)urd^ bie SSerbid^tung 
5U einem einjelnen SBeltförper cntroidEcItcn ftd^ enorme ©i^egrabe; rocil 
aber bic SBärme in ben falten SBeltenraum auSgeftral^It unb fomit btm 
grbbaH cntgogen mirb, fo mu^te bie urfprünglidje geuerflüffigleit ber 
Srbe einer aHmöfilic^en, oon au^cn nac^ innen ju fortfdfjreitenben Sr* 
laltung meieren, fo ba^ fie im Saufe ber Qtxien in einen oöttig ftarren 
Suftanb übergel^en mirb. 



») 6. (Sünt^cr: ^©anbburf) ber ®eop^#f', I. a3anb, @. 468; Stuttgart 
1897. 

*) @. SBied&ert: ^.^rinaipien für bie S3eurtcilung ber SBtrlfamfeit oon 
©ctSmograpl^en*. ©. 264 bis 280 ber SJert^anblungcn ber I. internationalen 
fciSmoIoglfd&en Äonfereng; ßcipaig 1902. 

») SBgl. ^tma @. ©untrer: ^©anbbud& ber ©eop^tiftl', 1. »b.; ©tutt- 
gart 1897. SRamentUc^ fei aber aud) auf bic überfid&tltd&e Sufammenfaffung 
ber etngelnen ©gpot^efen oerrotefen in g. Ä. ©infeel: ^S)te ©ntftel^ung ber 
SBelt nad& ben 8lnftrf)ten oon i!ant big auf bie (Gegenwart* ; SBerltn 1893. 
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10 (Sntrotdfelung unb S3cfd)affenl^eit beg ©rbförperS. 

Unfcr ganjcg tatfä(§U(^c8 SBiffcn über bte ©ntftc^ung unb gegen* 
tüörtige S3ef(^affenl)ett ber ®rbe läfet ftd^ in folgenbcn Sag aufammens 
faffen: S)a^ fid^ bte Srbe früher in ^ei^flüffigem 3itp<JJii>ß 
feefanb, ba^ auä) jefet nod^ in tl)rem Snnern fe^r fjol^e 
Temperaturen l^errfd^en, bürfen rotr al§ erraiefen annehmen; 
ob aber im Innern nod^ gefc^molsene SDtaffen norl^anben 
ftnb, ober ob bte ßrbe oollftänbig ftarr tft btS gum 3KttteI:= 
punft, barüber ein beftimmteS Urteil au^aufpred^en, ift un* 
möglid^. 3nfoIgebeffcn finb benn aud^ alle meitercn 3lnnal)men nid&t§ 
roeiter atö ^tjpotl^efen, unb e§ ift nur bie grage, roeld^er oon biefen 
naä) bem oorliegenben roirllic^en Seobad^tungSmaterial bie größte 
3Bai)rfd§einIid^feit beigumeffen ift. ßcgtereS fritifd^ au prüfen ift aber 
nit^t bie 8lufgabe unferer ©rörterungen, oielmel^r fönnen l^ier nur bie 
fiauptfäd^Iit^flen ber gerabe für unferen g^H mid^tigen einfad^ gav Se* 
fpred&ung gelangen, ol^ne ba^ auf ba^ gür unb SBiber näl^er einge:* 
gangen mirb. 

2BaS aunöd^ft bie Sefc^affenl^eit beg unter ber feften ©rbrinbe befinb* 
lid^en eigentlid^en ^©rbinnern* anbetrifft fo finb barüber bie 3lnfid^ten 
öeteilt. S)ie einen, fo unter SInberen D. gif^^^O (SIuibitätg]^gpotI)efe), 
ölauben, ba^ gan^e ©rbinnere fei mit einem feurig s=flüffigcn 3KineraIbrei 
crfüttt, für ben bie Seaeid^nung ^äftagma'' üblic^ geworben ift. SInbere 
l^ingegen, oor attem@.®ünt]^er, finb ber ainfid^t (Äontinuitätgf)t)pot^ef e), 
ba^ innerhalb beS Srb!örper§ aUe überl)aupt erbenfbaren Slggrcgat^ 
auftänbe^), ogl. gig. 6, oom ß^^nbe nal^eau abfoluler Starrheit an^^ 
gefangen bis a^^ bemjenigen ooUIommen biffoaiierter @afe, in lüdEcnlofer 
Slufeinanberfolge ocrtreten feien; infolgebeffen gäbe e§ feine roie aud^ 
immer befd^affene SrennungSfläd^en, fo bafe ^wd näd^ft benad^barte, uns= 
cnblid^ bünne Äugelfd^alen aud^ l^infidEjtlid^ il^rer ^Kolelularbefd^affens: 
^eit einen, menn aud^ nod^ fo geringen, Unterfd^ieb aufmeifen müßten. 
S)abei nimmt ®. Slrrl^eniuS^) an, ba^ bie unter gewaltigem ®rudEe 
unb fe^r ^o^er Temperatur fte^enben ®afe fo ftarl aufammengepre^t 
mären, ba^ fie fid^ praltifd^ na^eau mie fefte Äörper oer^ielten, nur 
mit bem Unterfd^iebe, bafe f^on bei einer Snberung beg ©rudfeS ftarle 
aJtaffenoerfd^iebungen eintröten.| 

gür unfere gmedEe lommt aber in erfter ßinie bie gegenwärtige 
Sefd^affenl^cit ber ^feften ©rblrufte* in S3etrad^t. 



') ö. Sif^er: „Physika of the EartVs Crust"; ßonbon 1889. 

*) SBill man ftd^ oon btefem ©ad^ocrl^alte ein anfd&auUrfieS S3tlb mad^en, 
fo ift man genötigt, einaclne Sftaumaoncn gcgcncinanbcr abaugrenaen, toie 
bieg in gig. 5 gefd^el&en ift; naturgemäß l)aben bie ©rcnälinien nur gana 
fd^ematifd&e JBebcutung, unb jcbem Sftabiuö entfprid&t ein gana beftimmter 
a3en)egUdöIeitSgrab ber auf ber betreffcnben Äugelfläd&e oerteilten 3Jlaterie. 

«) ©oante Slrr^eniuS: ^ßel)rbud6 ber logmifd&en $pi)#I% 1- a3b.; 
Seipgig 1903. 
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SBöfircnb eine Sln^at)! oon Ocöpl^gfitcrn, 3. S. 3Jt. SBagneri), ber 
erftarrungSfauftc ber ßrbc nur eine relatio Heine QaSil t)on Stilometcrn, 
etoa 50 Big 100 km, ^ufc^reibt, roöHen anbere ben SrbbaH atö eine 
©rftarrunggmaffe angeje^en raiffen, bie nur nöd^ einen oer^öItniSmä^ig 
Keinen flern feurig »»flüfftgen 3Jtagma§ umfc^Iie^t. Sltö Sßertreter ber 
legtercn Sftic^tung'ift auS neuefter Qeit namentlid^ 31. St üb et 3U nennen, 

5tg. 5. 




JRcil^cnfoIöc ber STööteöatauftänbe im ©tbinnctn. Stod^ ©. ©üntl^er. 

3one a) ber fcftcn @tb!ruftc, b) bet q^Iaftigität , c) bct 3ä^ffüf figf cit , d) ber früffißett 

SRaffen, e) be8 Überßangeg von ber glüffigfeit äum ®ag, f) ber gemifdötett '®afe, 

g) Qentxalhatl hex cittatontiflcn (Safe. 

roeld^er eine gan^ befonbere Stellung einnimmt; feine ft^arf finnigen 
Unterführungen unb eigenartigen ©(^lu^folgerungen oerbienen bie ooUfte 
Sead^tung unb bürfcn an biefer Stelle ni(§t übergangen werben, roenn 
auä) bejüglid^ ber Semeigfü^rung auf bie Driginalabfianblungen 2) oer*^ 
miefen werben mufe. 

^) 3Jl. SBagner: ^9^aturn)iffenfd6aftlidöe Sfteifen im tropif d)en Süb^^ 
amertfa-'; Stuttgart 1870. 

*) 8lIp]&on8 ©tübel: ^Über ha^ SBefcn beg SSulfarngmug*. ©onber^: 
abbrudf auS bem Sßer!e ^S)te SSulIanberge von ©cuobor"; SBerlin 1897. — 
^®tn 2öort über b^n ©ife ber oulfantfd^en Äräfte ber ©egenmart*. 3Jlttteilung 
aus btm aJlufeum für SSölferfunbe au ßeipgig, Slbteilung für ßänberfunbe; 
ßetpgig 1901. — ^Über bie SJerbreitung ber I)aupt)ädöUd)ften ©ruptionSaentren 
unb ber fte lennaeid^nenben SJulf anberge in ©übamerüa*. 3n ^etermannS 
®eograp]&ifd&en 3Jlitteilungen 1902, ©eft 1. — ^^arte ber SBuüanberge 9lntt:= 
f ana, ©t)acana, ©ind^olagoa, Duilinbana, (Eotopaji, Sftuminal^ui unb Spafod^oa. 
3Ilit einem S3egleitu)ort*. SJeröffentltd^ung ber oullanologifd^en Slbteilung beS 
(SrafftsgoiufcumS au ßetpaig; ßeipajö 1903. — ^.SJlartinique unb ©t. SStncent*. 
©onberabbrudC aug bem ^erle ^Über bie genetifd^e SSerfd^teben^ett oullani* 
fd^er a3erge , eine ©tubie aur miffenfd^aftUdien S3eurteilung ber 9lugbrüd&e 
auf ben kleinen Slntitten im gal&re 1902*. @benbort; ßeipaig 1903. 
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12 (Sntiüidtclung unb SBcfd^affenl^cit be8 (Srbförperg. 

9lu§ mand^crlci Seobad^lungcn gelangte 31. ©tübcl gu ber Übcr:= 
gcugung, ba^, entgegen ber Slnna^me anberer gorft^er, ber feurig* 
flüjftge ©eftetnSbrei im SSerlaufe beS ßrtaltungSproaeffeS eine 5ßf|afe 
ber aSöIum Vergrößerung burd^gemad^t i^abe, bte mit ungel^euern 
Äraftöußerungen (Äataftropl^enperiobe) oerbunben gemefen fei. S)ur(^ 
biefe gemaltigen 9leafttr)nen be8 3Jtagmag barft bie bünne erfie Sr* 
ftarrungSfrufte an unaä^Iigcn 5ßuntten unb rourbe mit herausgepreßten 
SDtagmamaffen überflutet; ber gleiche Vorgang mieber^ölte ft(^ im ßaufe 
ber Qzxim mel^rere 3KaIe. Siefe ha^ SSoIumen ber (Srbe ftetS oer* 
größernben Sluffd^id^tungen i) t)on ®ruptit)probu!ten , bie fogenannte 
^ ganger bedfe* (gig. 6), flohen mir un§ afö ein ©gftem überein* 
anber gelagerter ®eftein§bän!e oon mec^felnbcr SDtäd^tigleit gu ben!en. 
S)ag bie f ebimcntören 2) unb metamorpl^if i^en ©efteinSablagerungen 
bilbenbe ajlaterial ift alfo nic^t ber urfprünglid^en planetarifi^en ®r* 
ftarrungSfrufte entnommen morben, fönbern ber gemiß überaus ge* 
birgigen ^an^erbede. ©a bie ©rftarrungSerfd^einungen außer in ben 
infralruftalcn, nr)(§ feuerflüffigen 3Jlaffen auc^ in ben ^erauSbeförberten 
©ruptionSprobuften vox fid) gingen, fo fel}en mir oulfanift^e ©erbe (1 bis 
4 b) gebilbet, meldte ni(§t me^r unterl^alb ber urfprünglic^ftcn planetari* 
fd^en SrftarrungSf rufte liegen, fonbern nun über biefelbe in oerfd^ie* 
benen ©öl^en^onen ber ^ßanjerbedfe 3U liegen gelommen finb; fie mürben 
im ©egenfage 3um aentralen $auptl)erb alS ^perip^erif d^e 
^erbe" ^) be^eid^net. Sftaturgemöß fd^Iießt aud^ bie ©rftarrungSfrufte nody 
oereinselte ßerbe (Id) in fid^ ein. 3n ben meitauS Ijäufigften göHen 
fotten bie heutigen oulfanifd^en Eruptionen an^ ben peripfierif d^en 
gerben entfpringen, unb nur l^öc^ft feiten au^ bm tiefer gelegenen. 



^) S)en feiner Sluffaffung enifpred^enben Sßerbegang ber feften @rb!rufte 
bringt 6t üb e I (^(Sin Söort über ben ©tfe ber üulf anifd^en Ihäfte ber ©egenmart*) 
auf einer garbcntafel in aä)t ibealen ^Profilen anfd&aultd^ aur Darftellung. 

^) 9llg ^©ebimentärgefteine* beaetd^net man bie mel^r ober minber 
beutltd^ 3U S3än!en gefd^id^teten ©efteinSablagerungcn, roeil fie auf mäffe* 
rigem Söege (3JleercgabIagerungen ufro.) infolge oon lolaler 3^i^f^6""9/ ^^' 
tragung unb Umfd^id^tung, ber SJermitterung unb ©rofion ber oberfläd)* 
lid^en ©eftetnSmaffen, entftanben finb. S)ie atmofpijärifdöcn ^Borgänge, nament- 
lid^ bie Siieb er f daläge, ßerftörcn auf döemtfd&em (Sluftöfung) unb meijantfdjem 
(gertrümmern 3U Ätef cl ober ©anb) Söege bte urfprünglid&en , auS ber ^iefe 
emporgebrungencn oullanifdjen ^©ruptiogeftcine", meldte ein mafjige^ 
(Sefüge beftfeen. S)aS Sßaffer fül^rt bte ßerftörungSprobuIte ben tieferen ßagen 
5U, befonberS bem 3Jleere, mo eS fie ablagert unb auffd^id^tct. S)er rein 
d^emifd^en Xötigleit entfpred^en bk einfad^en ©eftcine, ber rein meä^anifä^zn 
bie lofen ©anbe unb ®eröße, unb beren ocrcintem SBirlen bte flaftif d^en 
2;rümmergcftetne. 

•") S)ic Slnnal^me eigener, 00m feurigflüffigen (Srbinnem gefonberter 
ßaoal^erbc in ber feften ©rbrtnbe, meldte bte tätigen Sßulfane fpeifen, finbet 
fid) übrigeng frül^er fd^on (abgefel^en oon ©eneca) bei ©opIinS, 
9Jt. Söagne.r, S)utton, (S. ©ueß u. a. m. auSgefprod^en. $BgI. l^ierau 
©. ©untrer: „Qanbhnä) ber ©eopMil" L ^b., ©. 426 bis 427; ©tuttgart 
1897. 
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©nttotdclung unb SBefd&affenl^eit beS dtbförperS. 



3lbcr fclbft im Icfetercn gaUe fei bic ©intüirlung ber tieferen ßerbe nur 
eine mittelbare, inbem bie bortige ©jpanftolraft nid)t bie ©ruptiomaffen 
aug jenen 5Ciefen big jur Srböberfläc^e empor^ubröngen, fonbern nm: 
bie barüber gelegenen ^erbe in 5Cötigfeit 5U fegen vermöge. 31. ©tübel 
nimmt bie SidEe ber ^angerbedte gu 50 km, biejenige ber planetari^ 
gig 7 fc^en ©rftarrungSfrufte 

ga 2000 km an , ogl. 
gifl. 7; infolgebeffen fei 
bie Qom hz^ ®Ieid^:= 
gemid^teS amifd^cn ber 
t)ulfanif(§en Äraft be§ 
3entral^erbe§ unb be§ 
i^r entgegenroirfenben 
SBiberftanbeS ber ®r:= 
ftarrunggfrufte bereite 
in legtern aufgenommen 
roorben, fo ha^ trog ber 
nod^ fe^r gemaltigcn 
SReaftionen im QtntxaU 
^erbe bie SluSftofeung 
glutflüffigen 3Kagma^ 
bis aur ®rboberfIä(§e 
nid)t me^r eintreten 
fönne. 
®a feit ber legten ©älfte beS vorigen 3a^r^unbert§ unter anberm 
namentlich bie gebirggbilbenben Äröfte für bie ßntftel^ung ber Srbbeben 
oerantmortlid^ gemacht merben, fo feien ^ier aut^ einige SBorte bem SSor* 
gange ber ©ebirgSbilbung gemibmet. Slaturgemä^ fönnen mir avi(!^ 
\)xzx nur mit möglid^ft plauftbeln ©gpot^efen red^nen, meil bie in S3e* 
trad^t fommenben Qeiträume für unmittelbare Beobachtungen au au§* 
gebel)nt finb. 

S)ie Setrad^tung ber l^öd^ft oerroirfelten SSerl^ältniffe ber ©efteinS* 
ablagerungen an unb nal^e ber ©rboberflad^e meifen mit amingenber 3loU 
menbigfeit barauf I)in, baft gemaltige bgnamifd^e Vorgänge bie urfprüng* 
lid^ jebenfaUg faft ^oriaontalen ®eftein§fd^id^ten *im ßpufe ber 3^t in 
il^rem SSerlaufe geftört ^aben, fo ba^ fie nunmehr fd^räg gefteHt, ja 
oftmals übergefippt, gefaltet, feitlid^ oerfdEjoben, in S3rud^aonen a^^ 
ftüdtelt, mit ©palten unb ©öngen burdfjfegt u. a. m. finb. 3n biefcr 
SBeife finb bie alS ©ebirge beaeid^neten Unebenheiten ber Srbobcrflät^e 
entftanben. ®a§ jemeifö oormiegenbe ©efüge (Strultur) bebingt eine 
gmeiteilungO ber ©ebirge ingoltemunb in Srud^gebirge. S)ie galten* 
gebirge, beren fd^önfteS S3eifpiel bie Sllpen (gig. 8) bieten, treten unS 
immer alS langgeaogene Kettengebirge entgegen; i^re Stru!tur erinnert 




a3efclöaffent)cit he» ©rbinncrn. Sßad^ ST. ©tu bei. 



') e. graa«: ^©eologie*; ßetpaig 1902. 
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an einen Stofe Rapier, ber t)on ber ©eile 9lci(§mäftiö a^^föntmcngebrüdt 
würbe unb nun ooUftönbig gefältelt unb jerlntttert ift. 3m großen 
unb gangen verlaufen natürltd^ bie galten red^troinlelig gut S)ru(f* 
rid^tung, bod^ fönnen aud^ lolale Störungen in 50tenge auftreten; vxzU 

Sig. 8. 



Ofllit9.c^4 Midi 



..44 Midi ." ' ' > 5*^'" ^,--1 




^rofilfc^nitt burd^ ein galtenflcbitöc, bie 8llpen oom Xxavex^a^ big Xticnt. 

fac§ fommen baju nr)d^ Srüd^e unb SSenüerfungen, raie fie natürlid^ bei 
einem fo fpröben 3JlateriaI, mie bie ©efteine finb, oorlommen, fo ba^ 
ber Slufbau ,ein anwerft oerroidtelter unb fompliaierter merben lann. 
S)ie gölten fteUen balb einfache Slufbiegungcn bar, balb finb fte ooH* 
ftänbig übereinanber gefc^oben (licgenbe galten), balb mit einer Sruc§* 
linie oerbunben unb ocrgerrt (gefd^lepptc galten), ober aud^ finben mir 
bie ©d^id^ten in gäd^erfteHung aufgerid^tet. ®ie Srud^gebirge (gig. 9) 

Sig. 9. 




^roftlfci&nitt butt^ ein »tud^öcbiröc, bie obcrrl^einif t^c Tiefebene; ©tabencetfcnfung mit 
^otften. ^a6} S. ^xaa». 

hingegen finb baburd^ entftanben, ha^ eingelne ©ebiete aneinanber aU 
gefunfen finb, roobci eg au »rüd^cn (^®i8loIationen') ober SSer«^ 
merfungglinien lam. ©ag Slbgleitcn fann in großen Xafeln 



Digitized by 



Google 



16 dntiDirfelung unb Jöefc^affenl^eit be8 ©rbförpcrS. 

gcf(^cf|cn, unb roir fpred^en bann t)on Xafclbrü(§en, ober ein treppen* 
förmige^ fein, ein jogenannter Staffelbrud^; balb ift ber Sru(§ nur 
auf einer glanle erfolgt, balb fe^en n)ir baS ©ebiet an beiben g^^nfcn 
abgef unten, eine ©rabenoerfenfung. Sie Oebiete, roeld^e jroifd^en 
bm abgefunfenen ©ci^ollen fielen bleiben, roerben als ©orfte be* 
jeid^net. 

Sin d^arafteriftifd^eS Seifpiel hierfür ift in gifl- 9 abgebilbet. ©inft 
bilbetcn ©d^roararoalb unb Sogefen sufammen ein ftarfc§ ©craölbe. 
®er mittlere S^eil begfelben fani längS paralleler Srucfilinicn gur 2:iefe; 
ber baburd^ entfte^enbe SR^eintalgraben oon Safel big 3Kain3 raurbe 
oon jüngeren Oebilben ausgefüllt, einer mächtigen RicSbedEe, bic nament* 
lid^ nad^ bem Sl^eine 3u atte tieferen ©d^ic^tcn oerl^üHt. ®er ©c^raarg* 
roalb Vinh bic SSogefen finb babei als ©orfte fte^en geblieben. 

Unter bm für bie Urfad^en all biefer fompli^ierten Srfd^einungen 
aufgefteHten Sl^eorienO fei oon ben älteren nur bicjenige ®. 51. ©il»^ 
bertS2) angefü^rt^ ber zufolge für beftimmte ©ebirge eine ©ebung 
beS ©rbrinbenftüdteS burd^ baS einbringen feuerflüffigen 3JlagmaS 
anrifd^en bie ©efteinSfd^id^ten ber Srbtiefe angenommen mirb, infolge* 
beffen baS ©ebirge ftd^ über bem eingebrungenen, fpöter erftarrten 
äftaffengeftein (Saflolitl^en) aufgemölbt unb oerbogen f|abe. ®iefe 
bgnamifd^en SBirfungen liefen fid^ iebenfaHS meit el^er mit ben in fid^ 
eng begrenjten Äraftäu^erungen oon peripl^erifd^en ©erben in SSer* 
binbung bringen alS mit ben faft unbegrengbaren beS centralen $aupt* 
l^erbeS. 

©egenmörtig geniest biejenige ©ripot^efe baS größte 3lnfe^en unb 
bie roeitefte SScrbreitung, meldte 3. S). Sana 3) begrünbet, fpöterl^in 
St. ©eim *) unb S. ©uefe ^) meitcr ausgebaut ^aben. Sicfe ©d^rumpf ungS* 
t^eorie gefjt oon ber Slnna^me auS, ba^ bie ßrbe infolge beS Slb* 
fü^lungSpro^effeS eine SSolumoerminberung erfaliren l^abe, berart, 
bü^ bie 3öne ber rafd^eften Slblü^lung unb ftäriften Qn^ammen^ 
^icl^ungö) immer tiefer rüdEte. 3nfolgebeffen treten in ber feften ßrb* 

^) Sßgl. bie 3"f öu^u^enftellung berfelbcn in S!. Sappen ^S)te ®r* 
forfd&ung ber Srbrinbe*. 3m erften SBanbe oon ©.ÄraemerS 6ammeln)er! 
,2öeltaa unb 3Jlcnfd6^ett-' ; SBerlin 1902. 

*) @. Ä. ©ilbcrt: „Report on the Geology of the Henry-Mountains"; 
Söafl^ington 1877. 

®) 3- 2). S)ana: „On some Results of the Earth^s Contraction from 

Cooling". 3nt 3ö^i^9öug 1873 beS American Journal ol Sciences and Arte. 

• *) 81. ©etm: ^Unterfud)ungen über btn SDflcrfiantSmug ber ©ebirgS* 

btlbung im Slnfd^luffe an bie geologifd^e 3Jlonograpl)ie ber SöbisMnbgällens: 

Gruppe*. II. S3b.; Söafel 1878. 

*) (S. ©uefe: ^S)ie ©ntftc^ung ber Sllpen"; SBien 1875. — ^S)a8 Slntlife 
ber (Srbe^. I. SBb.; ^Jrag unb ßeipaig 1883 bis 1885. 

®) aJlit ber matl^enxatifdöen SBcl^anblung biefeS ^BorgangeS befaßt ftd^ 
^. ©ergefell: ,S)te Slbfül^lung ber (Erbe unb bie gebirgSbilbenben Äröfte*. 
3m II. Jöanbe, ©. 153 ff. oon ©erlaub S S3eiträgen aur ©eopl^gfil; BtnttQaxi 
1894. S)aS (Ergebnis biefer Unterfurf)ung fü^rt au bem n)id)tigen ©d^luffe: 
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dntiüicfclung unb SBefd^affenJeit beg @rblörperg. 17 

rinbe, rocld^e gtoar ba§ SeftreBcn f)at, ft(§ beut immer Heiner roerben» 
ben infralruftalen flerne mieber angupaffcn unb auaulegeu, aber infolge 
i^rer Starrheit baran ucr^inbert roirb, gauj abnorme ©pannungg* 
ocrJ^äUniffe auf. ®nbli(§ fommt eg ju einem aiuSgleid^; entmeber 
bricht bog ©etoölbe unter bem ©influffe ber ©d&toerlraft ein unb 
einjelne ©trotten finfen jur 2:tefe (ßntftc^ung ber Srud^gebirge), ober 
aber bie ßnbrinbc legt fid^ in galten (Sntftetjung ber galtengebirge). 
SHe 3ur Slufroölbung ber galten erforberlid^cn gemaltigen fjorigontalen 
©d^ubCröfte merben S. ©uefe (ßateralbructt^eorie) zufolge baburd^ an^:^ 
gelöft, bafe bie nieberfinfenben ©d^otten mie ein in bie ßrbrinbe ge^ 
triebener fleil roirfen unb fomit bie gunäd^ft liegenben Seile gu feit* 
lid^em SluSmeid^cn jroingen; atö ftauenbcg äBiberlager f ollen Srbrinben* 
teile bienen, meldtje megen iljrcr ©tarr^eit ber galtung miberftanben. SHefe 
aSerf d^iebungen, meiere infolge ber burd^ alle gormationen bis gur 3efet3eit 
f ortbauemben ©d^rumpfung be§ ßrbballeS l^eroorgerufen merben, barf man 
ftd^ aber nid^t al8 rudEmeife ober fataftrop^enartig oorfteHen, oielmel^r 
ge^en fie fo langfam unb glcid^möfeig oor ftd^, ba^ fie ftd^ in ben 
meiften göQen unferer bireftcn ^eobad^tung ooflftänbig entgie^en; aud^ 
unterliegen biefen Semcgungen gange Rontinente giemlic^ gleid^mö^ig. 
Solan begeid^net fie al§ ^fälularei) Hebungen unb ©enlungen'', 
ba eS oiele 3a^rl)unberte bauert, bi^ i^re ©puren auffällig merben. 
2Ba§ bie Sef(|affcn^cit ber unter btn SDteeren befinblid^en ßrbs 
rinbentcite anbetrifft, fo miffen mir fidjer (au8 5Penbelbeoba(^tungen) 



S)te fefte ©rbrinbe gcrföKt in einen oberen Seil A unb in einen unteren 
S:eil B; bie 3"0fPtmnungen übermiegen in A, mcH^rcnb für B bie inneren 
Slräfte mefentlid) als S)rurffräfte fid^ barfteüen. 

®ine 9lufaöl)Iung unb fritifd^e SBeleud^tung berjenigen SBeobad^tungen 
(namentli(j& an ben SBeft^: unb $Rorb!üften ®uropa8 unb ben britifd&en 3nfeln, 
ferner in gtalien unb Sübamerifa ufro.), meldte man alg augenfälligen 
Jöemeig ber fälularen ©d^manfungen ber @rboberfläcl)e anfeilen xüxU, finbct 
fid6 auf ©.448 big 462 oon (S:.3B.(E. Sud^g: „^u ouUanifd^en (Srfd&einungen 
ber (Srbe* ; ßeipsig unb ©eibelberg 1865. ©ieraug ergibt fid^, ha^ man biefe 
augenfälligen ^^id^en mit Sßorftd^t aufgunelimen f^at, ba oiele bcrfelben 
alg auf anberen Urfad&en bcrul^enb na(f)gemiefen morben ftnb. 8lm meiften 
SSertrauen oerbicncn mol^l bie beiben nac^flel&enben SSeifpiele : 8ln ben fc^mebi* 
fdC)en ^ften ^ahtn in ben gelfen eingefrf)Iagene SBaffermarfen unb ©puren 
ber S3ranbung, bie ehemaligen ©tranblinien (gute Slbbilbungen oon le^teren 
finbcn ftd& in g. Sftatael: ^S)ic @rbe unb ba^ 2tbzn. @ine oergleid&enbe 
(Srbfunbc*. I. S3anb, ©. 216 unb 217 ; ßeipgig unb SBien 1901), gur ^ilnnal&me 
gefül^rt, ba^ boxt hh ©ebung beS geftlanbeS innerl^alb eineg gal^rl^unbertg 
bis 3U 1,36m betrage, ©enfungen laffen fi(j& am beften an ben ÄoraHen* 
infcln ipoltjneftenS feftfteüen. SBä^renb bie riffbilbenben Äoraßcn nur in 
geringer Xiefe unter bem 3Jleeregfpiegcl leben, finben mir Sftiffe, bie hi& gur 
gang bebeutenben Sief e oon 1000 m reid&en. S)ie8 tft nur baburd^ gu erf lären, 
ba^ ber frül^er menige 3Jleter unterl^alb beS 901eeregfpiegelg liegenbe S5oben, 
auf btm bit Äoraüen fi(j& anfiebelten, fid) fortbauernb langfam gefenit 
l^at; 5ierburd6 mürben bie Äoratten gegmungen, auf hm alten abgeftorbenen 
©törfen mieber neu aufaubauen, nm nid^t mit in bie Siefe gu fin!en. 
©iebcrg, (Erbbebcnfunbe. 2 
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18 ©ntiüidelung unb S3efd&affenl)eit beg (ErblötperS. 

nur, bafe ftc bit^tcr ftnb oIS btc lonttnentalcn. 3cbod^ tft cg eine 
3icmli(% ior)]^I begrünbete Slnnal^me, ba^ auf bem SBleereSgrunbe, ben 
großen burd^ ©enfungen entftanbenen SedEen, auggebe^nte Oebtrge 
feljlen. S)a eS ^ter feine 5Bern)ittcrung unb ©rofbn gibt, fo lann ber 
ärteeregboben nJöl^l fd^arfe S^fle im großen §aben, u)ie ber SlbfaH non 
ber Rontinentalftufe gum Siefenbeden. 8lber im aögemeinen ftnb bie 
Söfd^ungcn ncrmtttelt; in ber Siegel bleiben fie unter 1^ unb nur feiten 
ftnb fteilerc 3lbfäIIe ju ner^eid^nen, bie ftd^ ^öd^ften^g bis jum ^aät 
möfeig fteiler Sllpcntöler ftetgern unb l^äufiger an 3nfeln otö an %ep 
lanbSränbern oorfommen. Sei ben floraHenriffen finben ftd^ jebod^ 
faft fenfred^te Slbftürae. ®ie mafftgen ©r^cbungen oom 3Keere8boben, 
bie man je nad^ i^rem größeren ober geringeren Setrage 5Rü(fen ober 
©d^roellen nennt, fd^Iie^en flad^e 3KuIben ober SedEen ein, meldte 
bei fteiler Umranbung ju Reffein ober 3linnen merbcn. S)ie 5Ciefen 
unter 6000 m liegen an ben Slönbern ber 2:ieffce, fo ba^ ber SCieffee^» 
boben gemölbt ift. 

Slber nid^t allein in morpl^ologifd^er ßinftd^t, fonbern aud^ beaüg*« 
lid^ ber nulfanifd^cn S^ötigfeit foU ®. ©erlaub gufolge gmift^en 
bzm 3Keere§:! unb bem g^fHanbSboben ein gang erl^eblid^er Unterfd^ieb 
befielen; ^iernad^ ftönben bie fubmarinen SSuIfane in gang befonber^ 
Icbl^after äBed^felbegie^ung mit bem Srbinnern, inbem bie geroaltigen 
©enfungen unb Hebungen ber Äoratteninfeln l^auptföd^Iid^ auf oulfa* 
nifd^e Vorgänge aurütfaufü^ren feien. 3m galle be§ toirflid^en Qa^ 
treffend mirb fid^ aber, roie fc^on ©. ©üntl^er^) l^ernor^ebt, biefe 
ßrfd^einung meit beffer mit peripl^erifd^en ©erben erflären laffcn alS 
mit Vorgängen im eigentlid^en Srbinnern. 



(S. ©erlaub: ^SJulfanifd^e ©tubten*. 3m IL SSanbe, ©. 24 ff. oon 
OerlanbS ^S3eiträgen aur ©eop^gfil'' ; Stuttgart 1894. 
*) Sl. a. £)., @. 494. 
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Srfter Slbfc^nitt 



Die €r6bebetterf(^eitttttt0ett. 

3n btcfem Slbfd^nittc gelangen biejenigen Seroegungen ber oBer^ 
fläd^Iid^en ©rbrinbenteile gut SSefpred^ung, raeld^e burd^ bte eigentlid^en 
(Srbbebenftö^e, alfo im 3nnern beg ßrbbaQg felbft entfte^enbe Sr:: 
f (Fütterungen, oeranla^t raerben unb \xäj atö SlaftiattötSfd^romgungen 
burd^ ba§ SKebium ber Srbrinbe unb be§ ßrbinnem fortpflanzen, ©ie 
ge^en rafd^ norüber, wmn fie aud) nid^t feiten me^rf ad^ raieberl^olt 
auftreten. 

A. §u (&xi^btbtn. 

®a bereits in ber Sinleitung tine genaue SegriffSbeftimmung ber 
(^xbbebm gegeben ift, lann an biefer ©tettc baoon abgefel^en werben. 
9tur fei bemerft, ba^ biefcS Äapitel ben mafrofeiSmifd^en, alfo ben 
unmittelbar mit ben mcnfd)lid^en ©innen fül^Ibaren kxbbtben ge^ 
mibmet ift. 

I. ^eo^tap^f^e ^ettextnn% bet ^auptf^nttet^eiiete hex §tbe. 

©clbft bie mafrofeiSmifd^en Srbbcbenerfd^einungcn finb fo häufig, 
ba^ man mofjl gu fagcn berechtigt ift, faft immerfort erbebe bie Dbcr* 
flöd^e unfereg 5ßlancten an irgcnb einem 5ßunlte. ®ie§ leud^tct fd^on 
balb bem aufmerifamen S^üungSlefer ein, mirb aber gur ©emi^^eit, 
wenn man bie 3Konat§berid^te ber Srbbebenftationen einer S)ur(|fid^t 
untermirft. Singe^cnbe, bis gum 3a^re 1900 einfd^Uefelid^ reid^enbe 
unb 131292 Sinjelbeben umfaffenbe ftatiftifd^e Scrcd^nungen t)on 
fj. be aJtonteffuS be Sallorei) l^abcn ben Sftad^mdS erbracht, ba'j^ 

^) g. be SJlonteffug be Jöallore: „Introduction ä un essai de de- 
scription sismique du globe et mesure de la sismicite". 3m IV. ©cft oon 
(SerlanbS ^©citrägen jur @copl)gftf " ; ßeipatg 1900. — Slu^erbem liegen oon 
bemfelben Sßcrfaffcr bis ic^t monograpl^ifd^c Bearbeitungen ber ©rb« 
bebentätigfeit folgenber ßänber üor: (5(f)n)et3, Sranfretd) unb Sllgerien, 
SKcjifo, äJHtteleuropa, ©fanbtnatJien, Sberifd^e ^albtnfel- unb 
Kolonien, Stalien, ©ro^britannien unb ^folonien, 9^teberlönbifd&:= 
3nbien, 3apan, 3Jltttclaften unb (Sl^ina, 901ittcls unbSübsSlmcrila, 
^Bereinigte ©taaten, 9luffifdt)eg Sleid), SBalfans^albinfcl unb 
Äleinaftcn; tjeröffcntlid^t finb fie in t)erf(J)iebenen naturn)iffenfd)aftlirf)en 
3ettfd&riften, meift ber betreffenben ßänbcr. 

2* 
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®rbbcben. 



im ®ur(^f(^nitt 3830 grbftöfee im 3a^rc bie SBcIt erft^üttcrn, bag l^cifet 
mit anbcrcn äBöttcn: aUc 2 ©tunbcn 17 3Kinuten finbet irgenbmo auf 
ber SBelt ein (&xbbthtn ftatt. Qbwoiji biefe Süf)kn aUe frül^ercn 8In^ 
nahmen meit übertreffen,, bleiben fte boc^ noc§ l^inter ber äBirllid^feit 
3urüdE ; biefeS oerftefjt man izbod) fofürt, menn mdn bebenft, bafe mir 
von ungeheuren ©ebietSteilen beaüglid^ t^rer Sebentötigfeit noc§ gar 
nid^tS rotffen. gemer l^at bie Srfafjrung gezeigt, ba'j^ burd^fc^nittlid^ 
einmal im Wonat eine größere Äataftrop^e eintritt, mofjingegen behext 
mittlerer ©törle iebcn gmciten 2:ag ju ermarten finb. 

SEabeHe I. SSebentätigfeit ber gangen Srbe. 



c 




o 


i -'S 




1 ^ 


CA 


•2 



SKittlcre iä^rlid&e ©öufig^^ 
feit ermittelt burd& 



o CS 

«35 



c 

o 



S n I c 



C3 



5 § 



$Polargebiete . 
I (Suropa . . . 
Elften .... 
Slfrtfa. . . . 
3iorb:«Slmerifa 
I ©übsSlmerif a 
3nfeln beg ©tillen 
DjeanS (Ozeanien) 



3 

177 

102 

38 

54 

23 

54 



5008 
2426 

382 
1271 

310 

1066 



149 
61717 
27 562 1 

2855 
16 598 

8 081 

14 330 



5,56 
84,62 
101,82 
69,28 
67,43 
21,16 



731,54 i 1206,34 
631,83 ! - 



279,67 
143,64 



0,45 268,83 



217,77 



Snggef amt . 



451 



10499 



131 292 350,32 , 2055.51 j 1424,1 1 
i. 3829,94 



Sftid^t überall ift bie Scben^öuftgfeit unb sftärfe bie gleiche; mel^ 
me^r meifen eingelne ©cbiete einen roaliren Sleic^tum an Srbcrfd^ütte:^ 
rungen auf, mo^ingegen anbere me^r ober faft gänalid^ non folt^cn 
oerfd^ont bleiben, ©er ©runb fjierfür ift in bem Umftanbe gu f ud^en, bafe 
bie Srbbeben, mie fpäter^in nod^ flcgeigt merben mirb, fomo^I ju bext 
aSuHanen, atö au(§ gur Sobengeftaltung bgm. gum ©ebirggbau in birelter 
Segte^ung ftel^en. 3Kan unterfd^cibet allgemein gmeierlci ©ebicte, primäre 
unb fefunbäre. S)a8 primäre ©ebict umfaßt bie Spigentren, oon i^m 
gefien alfo bie ©rbbeben unmittelbar aug; im fefunbären ©ebiete 
aber gelangen nur bie non benachbarten primären ©ebieten auSgeftra^ltcn 
aSobenbemcgungen gur SBal^me^mung. 

Sladöftel^enb fei bie ©rbbebentätigleit ber eingelnen ©ebietSteile lurg 
bef protzen, fomeit e8 nac^ bem l^cutigen ©tanbc ber SBiffenfd^aft über* 
^aupt möglid^ ift; benn ba^ feiSmift^e SSer^alten ber ®rbe ift gurgeit erft 
in btxi ©runbgügen belannt, unb fe|r auSgebeljnte, gubem manche feiS^* 
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mtfc^ n)t(§tige ©ebictc, l^arrcn nod^ tfjrcr Srfd^Iie^ung. ®en ftotifttfd^ctt 
Slngaben finb bie Untcrfuc^ungcn oon g. bc äftontcffuS bc Sallorc, 
namentlid^ aber bie oorl^cr angeführte, augrunbe gelegt. 3lu(% ftnb, 
gleid^fam al§ Stichproben, jebegmal einige ber bebeutungSooUften uxib 
Befannteften ßrbbeben ber in S^age fommenben ßönber naml)aft gemad^t, 
TtJobei auf bie legten Sreigniffe, vor allem beg fo bebenreid^en Sal^reS 1902, 
tunüd^ft 9tüdEfi(^t genommen mürbe. S)abei mufete aber bie Sefd^reibung 
ber näheren ©ingel^eiten, meil im Sfta^men beg oorliegenben SBerfeS oon 
mel^r nebenfäd^Iic^er Sebeutung, auf ba^ SlHemotmenbigfte befd^rönft 
TtJerben, um ben ©toff nid^t über @ebüf)r anmac^fen 3U laffen. 

L Europa ift naturgemäß berjenige Srbteil, über beffen feiS^ 
mifd^eS SSer^alten mir am beften unterrid^tet finb; aud^ fjier med^feln 
fiebenreid^e ©ebiete mit bebenarmen in bunter SKci^e ab. 

a) 3)eutf erlaub l^at aroar eine f|öufige, glüdEIid^ermeife aber feine 
befonberS ftarfe ©rbbebentätigleit aufguroeifen, fo ba^ eigentlid^e flata* 
ftropfjen noc^ nid^t 3U oer^eid^nen gemcfen finb. 

XabtUe II. 



S3eobad)tctcr 
3eltraum 



ber 
©ptaentrcn 



anittlere 

iäl^rl. aSeben: 

^äuftglett 



©etSmiaität 
in 



Srtorb* unb Dftfee!i)fte . 

2öeftfalcn 

Taunus u. .©unSrücf . . 
aJlittlcrc 3)bfel, ©arbt u. 

ßujemburg 

ßotl^ringcn u. SPfala . . 

(Slfafe 

Sl^ürtngen 

©ara 

(&x^i^ u. gid^tclgebirge . . 

i 9liefengcbirgc 

©d^Icficn 

^aben 

Obenroalb 

Sßürttembcrg 

Öftlid&cg aSagcm .... 



1846-83 
1841—90 

1866-84 

1885-97 
1827—87 
1823—85 
1850—84 
1878-83 
1875-78 
1888-97 
1875-83 
1867—95 
1852—69 



33 
29 
32 

10 

9 

24 

10 

18 

80 

7 

8 

43 
43 
68 
11 



1,49 
■1,56 

0,22 

0,79 
0,18 
0,54 
1,43 
1,00 
1,25 
2,00 
1,79 
2,44 
0,28 



40 
34 

189 

50,5 
128 

74 

47 

24 

42 

66,9 

26 

114,4 
218 



Sußerft arm an felbftönbigen Srbbeben, menn überhaupt jemafö 
meldte bort oorgefommen finb, ift bie norbbeutfd^e S^ief ebene, nid^t 
Qan^ fo ba^ beutfd^e 3llpenlanb. 

Sagegen ift im Dften fe^r bebenreid^ bie fäc^fifdE)s:bbf|mifd^e 

S)ie (Erllörung beg aScgriffcS ^6eigmt3ttät* finbct ftd& im üiertcn 
mbfd&mtte. 
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S^afcl mit t^ren Umranbungcn, namcntltd^ ba^ SSogtlanb . njcId^cS 
TDi)^! btc feiSmifd^ regfarnftc ©cgenb t)on gan^ 3KtttcIeuropa bilbct. 

Slllctn in bet 3eit oon 1875 bis 1897 ftnb in bcr bortigen ©egenb nt(f)t 
roeniger als 38 größere ©rbbeben beohad^Ut roorben. S)ann folgte im <Bpät:: 
l^crbftc bc8 g^i^i^ßS 1897 eine 37tägige SBebenperiobe , n)eld)e fid) au8 einer 
Slngal^I pdöft energifd^er ©tö^e unb auS ©unberten oon fd)n)ä(J)eren ®r:= 
f(f)ütterungen awfömmenfe^te; betroffen mürbe baQ gefamte Sßogtlanb unb 
bie 2BeftedCe SSöl^menS, alfo baQ (Sgerlanb, ber Äaifermalb, baQ Segeler Qoö:)^ 
lanb bis aum S3öl&mermalb unb bcm gid)tclgebirge l^in. ^nmx^^alb ber Seit 
oom 24. Oltober bis 29. Sflooember 1897 fteigerten ftd) bie oorl^er fc^roadlen 
5U fel^r l^eftigen ©tö^en, um bann attmäl^UiJ^ mieber fd)mäd)er 3U merben 
unb f (J)Iie^lid) , burd^ immer gröfe^te gmifc^enaeiten getrennt, gu oerflingen; 
in einem fold^cn Satte fprid^t man oon ^©rbbebenfdömärmen*. Söeitere 
drbbebenf^märmc traten im ©ommer 1900 in 52tägiger, im 3Jtai unb ^nm 
1901 in 53tägiger, unb enblid) im Suli unb Sluguft beSfelben S^i^teS in 
38tägiger iperiobe auf. S)aS gal&r 1902 brad^te iebod& nur am 1. 3Jlai 1902 
ein Heines ©rbbeben, beffen dpigentrum nal^e bei (Sreia lag. 9lm 13. gebruar 
1903 fefete mieberum ein bis aum 18. 3Jlai, alfo ootte 95 S:age, bauernber 
(Srbbebenfd^marm ein, bie SSemol^ner ber betroffenen (Segenben in fteter Sluf== 
regung eröaltenb. 

3m aSeften ift baS gan^c SRl^eintal ftar! fciSmift^ erregt; bort 
ftnb bie bclanntcften ©d^üttergebietc baSjenigc t)on ©eraogenratf)^) 
im ©teinfol^Iengebiete bei Stadien unb baSjenige oon ®ro^s®erau 
in ©cffen. 



^) S)ie bortigen ©rbbebenerfdjeinungen fanb^en eingel^enbe unb mufter:= 
gültige ^Bearbeitung burd) ©. ©rebner in ben 3J^onograp]^ien : ^S)ie 
fäd^pfd^en drbbeben möl^^enb ber gal^re 1889 bis 1897, inSbefonbere baS' 
fäd)fifrf):^bö]&mifd6e drbbeben oom 24. Df tober bis 29. SRooember 1897.* m^ 
l^anblungen ber matl^em.s^pl^tjf. Maffe ber ^önigl. ©äd^fifrfien (Sefeüfd^aft ber 
Sßiffenfd&aften. S3b. XXIV, $ftr. IV; öeipsig 1898. — ^S)ie feiSmifd)en @r== 
frfieinungen im Äönigrcid^e 6ad^fen mäl^renb ber S^f^xe 1898 unb ^1899 bis 
8um 3Jlai 1900.* ©i^ungSberirfit oom 7. 3Jlai 1900 bcrfelben ©efettfd&aft. 
— ;,S)ie oogtlänbifd^en (Srbbcbenfd)n)clrme mä^renb beS Suli unb beS Sluguft 
1900/ 6i6ung8berid&t oom 14. STlooember 1900 berfelben ©efcUfd^aft. - ^2)ie 
oom 2öierf)ertfrf)en aftatifd^en gJenbelfeiSmometer ber ©rbbebenftation ßeipgig 
mäl^renb beS Sa^reS 1902 regiftrierten Sla^bcben.* ©i^ungSberirfit oom 
2. gebruar 1903 berfelben ©efettfd^aft. — „'^cx oogtlänbifd&e @rbbebenfd)marm 
oom 13. gebruar bis gum 18. 3Jlai 1903 unb feine ^egiftrierung burd^ ba2^ 
2öiedöertfdC)e SpenbelfeiSmometcr in ßeipaig*. Slbl^anblungen berfelben ®cä 
fettfd^aft, aSb. XXXVin, 9tr. VI; ßeipaig 1904. 

^) S)ie bortigen SScben, l^iftorifdfie a5ef(f)reibung unb Urfprung, bel^anbelt 
bie ©d)rift oon 91. (Sieberg: ^(Einiges über (Srbbeben in 9larf)en unb Um^ 
gebung*, in ber 3J^onatSfd&rift ^S)ie ©rbbebenroarte*, II. ga^rg., ©eft7biSlO; 
ogl. aud& bie SSebenlifte in ©ieberg: ^S)ie (Srbbeben unb ilire (Srforfd&ung 
unter befonberera3erü(ffid&tigung oon 8lacl)en*; 8larf)enl901. ©pegiett mit ben 
betben fogenannten ^©eraogenratl^er* (Srbbeben befaffen fid& bie SJlonograp^ien 
oon 91. 0. ßafaufj: ^S)aS ©rbbeben oon ©eraogenrat^ am 22, Oltober 
1873*; Jöonn 1874. ^S)aS ©rbbebcn oon ©eraogenratl^" am 24. 3uni 1877*; 
a3onn 1878. 
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$eräogcntatI)cr ©egcnb: 
Um 600 Tongern aerjtört. 
1692, am 18. September. öiS gran!reid^ nn^ (Sngtanb tjerfpürt; ©äufer 

gerttöxt. 
1755, 26. S)e5embcr biS 30. OJlal 1757 fel&r ftarfe @rbbcbcnperiobe. S^- 

nää)\t mehrmals täglidö, bis Slnfang aJlära 1756 tägltd) (Srbftöfee. 

(Sebäubc befd^äbigt, 3Jlenfd^en getötet; bie ßeutc rool&nten mod^en:» 

lang in 3^1*^"- ©rbfpalte bei 6tolberg. 
1873, am 22. Dftober gegen 97* Ul^t SKorgeng etfteS ©etaogentatl^er 

drbbeben. 2 bis 3 ©efunben bauernber @tofe auS ESE, ©e*. 

famtf(J)tittergebtet 800— 1200 Ouabratmeilen. 3Jle|rere Äaminc ufu). 

umgeroorfen. 

1877, am 24. 3uni 8 Ul^r 53 SRin. 9Jlorgen8 ameiteS ©eraogentatl^et 
drbbeben. ©eringe Sadibcfd^äbigungen. 

Sßeftbeutfd&Ianb: 

1818, am 23. gebtuar. 

1872, am ß.W&x^. @piaentrum an berSH^r, @d)ütterflöd)e 3100 Duabrat:* 
meilen. 

1878, am 26. Sluguft. (Spiaentrum XdUl^aufen (Sfteg.sSSea. Slad^en); ^a^^ 
ttöfee bis mal 1879. 

®ro6s:@erau: 

1869 bis ©nbe 1873 ©rbbebenperiobe. S)ie einaelnen SBeben folgten in oft 
gana furaen S^^^^^^^^^^^^ fö ^a^lxtiä) l&intereinanber, ba^ a- ^• 
allein am 31. Dftober 1869 oon einem a«oßtläfftgen SSeobad^ter 
53 ©töfee aufgeaeid^net mürben. 

Slud^ baS ganje oberrfieinifd^e i) ©ebtrgSftjftem, bcr ©d^maramalb, 
bie aSogefcn unb btc baamtfd^en Itegenbe 2;tef ebene merben f|äufig 
von ßrfd^ütterungen betroffen. 

1896, am 22. 3anuar im babifd^en Oberlanb*) lieftigeS (Srbbeben. 

1902, oom 3. bis 9. Oftober in ber oberen 3Jtaingegenb, namentlid^ 
in Tübingen, ^^^c^ingen unb bem ©tcinad^tal eine Sfleil^e oon ©rb«^ 
ftöfeen. 

1903, am 25. Sanuar bie iPfala a^ß»ili<8 heftig erfd^üttert. 

b) @rie(^enlanb l^at nad^ 3apan roo^I am meiften auf bcr 
ganaen SBelt unter ber feinbfeligcn ©emalt ber Srberfd^ütterungen a^^ 
leiben, ©icr rourben naä) bem Srbbebenfatalog oon SginttiS allein 
in hen 3af|ren 1893 — 98 ntd^t meniger als 3187 ©rbbeben oerfpürt, 
im 3a]^re 1899 fogar 567. Slm aHerl^äufigften mürben bie Sonifd^en 
3nfeln betroffen, mie benn gante in bem Qtxtxaum 1814 — 86 allein 
16 gro^e ©rbbeben au oeraeid^nen ^atte; gleid^ an an:>citer Stelle 
lommen (^nbba unb bie Slorbfporaben, fobann RorintI) unb 9IrgoliS. 



SJgl. 9*. ßangenbedf: „^k (Srbbebenerfd^einungen in ber oberrl^eini^^ 
f d&en S:iefebene unb i^rer Umgebung*, ^xi ben ©eogropl^ifd^en öbl^onblungen 
aus bem ateid^Slanb dlfafesßotl^ringen. 

*) Singel^enbunterfurfitoonH.gwtterer: ;^S)aS (Erbbeben oom 22. ganuar 
1896, nad^ ben auS S3aben eingegangenen SSerid^ten bargeftettt*. SSerl^anb* 
lungen beS ftarlSru^er SRaturmiffeufd^aftlid^en SBercinS, Job. XII. 
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®rbbeben. 
Zabtüt m. 



ad^teter 
gcittaum 



ber 
©ptaentten 



SRittlcTc 
Ijäufiöfcit 



in 
km 



gonifd^c 3nfeln .... 
^höa u. SRorbfporobcn . 
' Sngpa^ beS (SuripuS . . 
©cbict füblidö bes Dt^r^g | 
Äortntl^ u. SlrgoltS . . . 
(Sebict füblitft beS Dl^mp 
Slttifa, Sparna^ u. ßofrtS . il 
®olf oon ßcpanto u. Ägtna 11 
9lorbn)eft=:®rte(j&enlanb . . ji 

i Sld^aja |i 

9lorbIüfte btS ©olfS oon ', 

ßepanto u. Ägina ... 
Moxea u. SPeloponneS . . , 

' 9l!arnanten ' 

9lrfabicn 

3JltttcUaJlorca ,! 

aJleffenien \\ 

ßafonten r 

X^effalien ! 

ßrcta (Äanbia) ', 

Ägllaben«3nfeln i' 



1825-98 
1857—98 



1858-98 
1858-98 

1860-98 



1893-98 
1893—98 

1893-98 
1858-98 
1863-98 
1858-88 
1860—98 



44 
23 



28 
50 

25 



21 
25 

22 
15 
14 
6 
13 



gnSgcfamt 



294 



98,97 
44,00 
81,97 

256,56 
25,13 

264,39 
37,97 

19834 

118,13 
17,11 

57,13 

56,46 

19,16 

6,16 

14,22 

3,83 

4,23 

7,83 

1,64 

5,11 



6,18 
9,70 
11,94 
15,72 
17,10 
17,14 
19,40 
19,61 
19,82 
20,00 

21,18 
23,03 
2430 
25,43 
3337 
37,01 
39,58 
39,70 
70,07 
7434 



271,14 



©icr feien einige bebeutenbe Seben angegeben: 

1767, 11. gult in Äepl^alonia. 9luf ber $albinfcl Spalili rourbe aUeg ocr=: 

nid&tet, bte ©tabt ßijuria ^crftört. 
1853, 18. Sluguft au Spatra« unb £ lieben 15 3Jlonate lang faft täglid& 

©töfee. 
1858, 12. gebruar ju Äorintl^. 
1861, 26. S)e8embcr in 8ld&aia. 3"^*i S)ötfer umxben oößig jerftört, oiele 

anbere fd&rocr befd^äbigt; eg tarn ^n großartigen SBilbungen oon @rb=: 

fpalten (13 km lang, 2 m breit) nnb ©anbiratcm. 
1867, 4. gebruar in ^cpl^alonia. Äorintl^, Sligion, Xxypia, ©ala- 

seibon unb aal^lreid&e Drtfd&aften auf 20 öuabratmeilen fd^roer bc* 

fd^äbigt, aHein 2642 gänäUd^ aerftorte ©äufer unb 224 SobeSfätte; 

®efamtfd&abe 15 3Jlittionen 2)radömen. 19. unb 20. September 6ee=: 

flut aroifd^en Egflabcn unb SpeloponneS. 
1870, 1. Slugujt in Sp^olig. Stiele Drtfd&aften rourben oernid&tet, gewaltige 

gelSmaffen ftürjten ab; l^ielt mit faft fpeifpicllofer ©tarfe 3 Sal&te an. 
1880, 3. Slpril (EljioS oenoüftet, über 4000 gHeufd^en umgefomnten. 
1892, Sluguft, big 17.Slpril 1893 auf ber gnfel Sante @rbbebenperiobe. S)ie 

ftörfften ©töße erfolgten am 31. ganuar, 1. gebruar unb 17. Slpril 

1893; bie (Srfd&ütterungen roaren fel^r aa^lreid&, oft 40 big 50 in einer 

^a^t, aeitroeife begleitet oon fd&ußartigen ©d&atterfd&einungen. 
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1893, 22. utib 23. SKai äu £^cbcn. 

1894, 20. Slprtl ju ßolris. 

1898, 2. 3uni au XripoItS. SBtele Raufet tourben befd^äbigt, a3er0ftüräc 
famen oor; bie ^auptfd&ütteräone bcfa^ einen $albmeffer von 20 km. 

1899, 22. 3önuar ju S:rtp]öglia. S)er gange SPeloponneS rourbe erfd^üttert, 
Käufer erl^telten Sliffe, auf htm 3önif d^en Sfflecre entftanb eine ©tb^ 
bebenflut. 

1902, September. 3«^ öonaen ßanbe mürben roieber^olt fd§n)äd&cre ®rbftö^e 
üerfpürt, l^eftige au ßariba am 5. 

1903, 11. STuguft auf ber 3nfel Ägt^era 6 U^r 3Jlorgen8 brei (Srbftöfee; brci 
S)örfer jerftört. 

c) Übrige 93atfanftaaten. Über btc ®rbbebentättg!ctt in ben 2anb* 
ftrtd^en an ber unteren ®onau gibt nad^fte^enbe 3:abcIIe 3lu8!unft: 

%aUUt IV. 



S3eobs 

a(f)teter 

Seitraum 



ber 
(Spiaentren 



emittiere 

iei^rl.S3eben: 

l^äufigleit 



6eigmiaität 

in 

km 



S)almatien 

S3oSnien 

^eraegomina u. 3Jlontenegro 
Albanien, (SpiruS u. (Sorfu 

5Dlacebonien 

S:ürf sSflumeUen u. S^ralien 

^Bulgarien 

Serbien 

SBaEad^ei 

SDftoIbau*u. S3effarabicn . . 
©aliaien u. S3ufon)tna . . 



1843—98 I 

1872—88 I 
1872-88 
1855—97 ' 
1855-97 j 
1855—97 j 
1858—97 I 
1889-95 
1855-97 
I 1854-95 
' 1871—81 



3nggefamt . 



61 
21 

8 

46 
30 
19 
14 

8 
15 
25 
12 



259 



26,80 
3,92 
1,64 

30,12 
7,37 
1,34 
0,90 
1,57 
0,77 
1,43 
0,63 



29,8 

55 

57 

36,6 

92,6 
223,7 
294 
198,9 
324,5 
224,8 
190 



76,49 



3lu8 ber 3:ür!ei mit il^ren ntd^t§ menigcr benn l^aufigcn Sebcn 
bringen meift nur öberflöd^Iit^c Slat^rit^ten an bie Öffentlid^Ieit. So oiel 
ftc^t jcbod^ feft, ha^ bie $auptftabt Sönftantinöpel fe^r oft oon erb= 
beben ^eimgefud^t mürbe. SSetannterc SSebcn ftnb folgenbc: 

1850, av ^onftantinopel. 109 9Jlenfd6en unb 1070 SSo^n^ufer burdö @rb^ 

bebenflut fortgeriffen. 
1894, am 10.3uli in Äonftantinopel. SBeträd^tlid^er Seil ber®ebäube burdö 

brei ©töfee, begleitet von unterirbifd)em Donner, a^tftört. 
1902, am 5. 3wli i" ©alonili, foroie ber Umgebung oicle ©äufer befd&äbigt, 

namentlich) im S)orfe Oüoeane-, roarme unb falte öueEen erlitten 

Ülnberungen. 

d) ^'tatten fommt beaüglid^ feiner Sebentötigleit bircft hinter 
©rted^enlanb; merben bod^ auf ber eigentlid^en ^albinfel im Sa^rcS* 
burd^fd^nitt 33,78 ©rbbeben unmittelbar beobaä^ttt unb 695,55 inftru* 
menteH aufgcaeid^net. 3Im größten ift bie feiSmifd^c Unrul^e auf ben 
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^auptl^ö^cnsügcn ht$ SlpcnninS; bic ^auptjd^üttcrgcbietc bcdEcn fid^ mit 
bcm ligurifd^^^ctrurifd^cn, bem römtfd^en Slpennin, htm ®ran ©offo^^ 
3RoieIIas3Ratefcfto(f unb gelten oon Icgtcrcm, 31pultcn bctfcttc laffcnb^ 
naä) Salabxkn unb ©tailten. graifd^en bcr £)\t^ unb SBcftfcttc ber 
©albinfcl befielen betröt^tUd^c ©egcnjöftc; crfterc tft bog betDegtcrc, ba^ 
gegen bte raeftltd^e trog ber Sulfane ba^ ruhigere, ja fteUenroetfe gan^ 
oerfd^onte ©ebtet. Überhaupt sielet fid^ gnnfd^en ben oorbefprod^enen 
primären ©ebteten faft burd^ bo§ gonje ßanb l^tn ein ununterbrr)d^ene§ 
fcIunbäreS ©ebiet. SemerlenSraerte Sebcnereigniffe finb nad^ftel^enbe: 

1693, auf ©iatlien. 60000 äJlcufd^en foUcn umgelommen fein. 

1702, unb 1703 in benSlbrusgen. Slquila rourbe jcrftört, mehrere 6d&Iünbe 
öffneten ficö, roelcöe SBaffcr unb Steine in fold^er aJlenge auswarfen, 
ba'^ bie gelber nid&t befteüt roerben tonnten. 

1783, 5. gebruar su Äalabrien. 400 (Bt&bU rourbcn acrftört, 100000 SD^en^^ 
fd&en fanxen um; eine SDleercSrooge oon gewaltiger ©öl^e ftürjte brei 
3fteilen roeit in8 ßanb unb ri^ bei il^rem Sftürfguge 2473 ©inmo^ner oon 
Scilla mit ftd) fort. ®S lam aur SBilbung trid^terförmiger ßöd&er, legel« 
förmiger Sanbl^aufen, Slufflaffen 32 m breiter ©palten unb (Sntftel^ung 
beS 550 m langen unb 16 m tiefen ßago bei Xolfilo. ®rft nad6 10 So^ren 
l^örten bie ©töfec auf, bei 3Jlonteleone mürben allein 949 ©tö^e in 
1 ^a^xt mal^rgenommcn. 

1805, 8U S^eapel. 

1808, 2. Slpril big 17. 3Jlai äu Spinerolo (pemont). 

1818, 20. gebruar ©iailien oermüftet. 

1828, 2. gebruar auf 3gd)ia. 

1851, 15. 3Jlai 3Jlelfi unb 9lapolla aerftört. 

1857, 16. Deaember au D^eapel, ©d&ütterfläd&e 1843 öuabratmeilen. 

1870 ^u ©ofenaa, ©d^lammaugbrud^. 

1873, 29. 3uni au S3elluno. S3efd&äbigungen (eingeftürate ©ebäube, getötete 
aJtenf^en) auf eine öuabratmeile befd^ränlt, ©efamtfdöüttergebiet jebod^ 
45000 öuabratmeilen. 

1878, 4. DItober big 19. SRooember in ©atania fe^r pufige ©töfee. 

1883, 28. 3uli auf ggd^ia. S^amentlid^ bic.S3äberftabt (Eafamicciola faft 
oon ©runb auf aerftört, 2278 ©öufer oernid)tet, 3616 befd^äbigt, 2313 
3Jlenfd&en umgclommen. 

1887, 23. gebruar in ber 9flioiera (fog. ligurifd^eg S3cben). ©auptaerftörungen 
in Dneglia, ©iana^gj^arina, 2)iana5(Eafteno unb SBaiarbo. 

1895, 18. 3Jlai au giorena- 

1901, 24. Slpril au SPalombara^Sabina aerftörenbeS SBeben. 

1901, ll.SOtai au ^Hcolofi am Ätna fel^r ftarf eg S3eben, SBaulid&feiten mürben 
befd^äbigt. 

1901, 31. 3uli in 9Jlittelitalien fe^r ftarfeg S3eben. 

1902, 23.DItober in »elletri, ©ittabucale, Scrni unb Sfticti fel^r ftarfe 
©tö^e, ©äufer mürben befd^äbigt. 

1903, 11. Sluguft im ganaen öftlid&en ©iaiUen; in 3Jlineo mehrere ©öufer 
eingeftürat, Äird^e unb ©lodfenturm befamen Sftiffe. 

e) S^bertfd^c ^albinfeL Sie tft belannt alg ©d^auplag bcg Be* 
rüd^tigten ßiffaboner ßrbbebeng oom Sa^rc 1755. 3m übrigen gilt 
ajlalaga alg bie gefä^rbetfte ßanbfd^aft, aber oud^ in Stnbaluficn rcben 
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btc Sltffc unb Sprünge an bcn borttgen alten Sauraerfen eine bcrebtc 
©prad^c. 

ZabtUe Y. 



S3cob* 

ad^tetcr 

gcttraum 



ber 
(Sptäentren 



3JltttIcre 

iäl^rl. a3ebcn5 

l^äufigfcit 



©ciSmiäität 



tn 
km 



(Salicicn u. ^Portugal . 
^avaxxa u. ©aSfenlanb 

Katalonien 

9JlitteU@panicn . . . 
Sajornünbung .... 
3nncr^8lnbaluften . . 

3Jlalaga 

Sllmcria 

Valencia u. Sfflurcia . 



1841-89 

1885-91 

1845—87 

1841—92 

1758-1891 

1834—88 

1834—88 

1851—93 

1857—65 



34 
lü 
23 
27 
13 
19 
23 
13 
29 



0,76 
1,43 
1^5 
0,90 
0,89 
0,97 
2,46 
1,53 
12,77 ') 



173 
50 
66 
97 
55 

102 
31 
33 
38 



äJon ßrbbeben feien oufgefül^rt: 

1755, 1. Jloocmber äu ßiffabon. S)auer fünf ÜJtlnuten, (Srfd^üttcrungggebiet 
700000 Cuabratmctlen. (Stroa 12,5 m l^o^e gflutrocHe, brel=: bis metmal 
roieberle^renb, roett in ben Sltlantif d^en Dgean fid6 fortpflanaenb ; 32 000 
SJlenfd&en umgelommen. 

1816, 2. gebruar p ßiffabon, gleid)äeitige S3ebcnflttt im Sltlantifd^en O^ean. 

1829, 21. mäx^ 8« 3Jlutcia, 3500 Käufer in ber Sproolna ftar! beft^äbigt. 

1884, 25. S)eäembcr hi^ jum m&x^ 1885 in ©ranaba (Slnbaluften). 

1902, 24. gonuar au ßiffabon, bie ntaffioften ©auf er famen inS @d&n)anlen. 

1902, 8. September in ®t. ©ebaftian unb ©aragoffa; rourbc von ben 
SPgrenöen bis nad§ ©übfranlreidb oerfpürt. 

1902, 10. September in spanticofa; Überfd&memmungcn beS Xajp, 

1902, 6. ?looember in Slmoreira; mele Käufer eingefttir^t, 3Jlenfd)en er=: 
fd)lagen. 

1903, 25. gebruar in ber Sproolna Sllicante. 

f) Sd^ktieij. Sie rairb l^öufig erfd^üttert; namentlid^ oft lange 
anbauernb unb l^eftig ftnb l^eimgefud^t raorben bte großen 2äng§töler 
t)on SBaHiS unb ßngabin, ferner ba§ SRl^onc*, Oberinn* unb Stfd^tal. 
aSom 3at)re 1700 big 1854 raurben nidit weniger alg 1019 Srbbeben 
erroö^nt, unb aug bzm Santon ©laruS allein raä^renb beg 18. Safir* 
^unbertg 181. 3n ber 3eit oon 1880 big 1891 cinfd^liefelid^ ftnb 81 
oerfd^iebene Seben mit 585 ßingelftö^en oerfpürt raorben, weld^e bis 
auf 7 bte ©d^meij primär erfd^ütterten. 



S)te unoerpltnigmäfeig ^ol)e Sal^l rül^rt ba^er, ba% bortfclbft eigene 
©rbbebenbeobad^ter tätig loaren, loaS für bie anberen OcbietSteile nid^t 
antrifft. 
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drbbeben. 



Sabcflc VI. 



• 


«eob=: 

adöteter 

3eitraum 


3at)l 

bcr 

©pigentren 


3Jltttlere 

iä^rl. SBcbens 

^äuflgfctt 


ectgmiaität 
in 
km 


@(f)n)eiäer ^nxa 

'©d&roetäer ^htnt 

©d&rocijer ©een 

Srjotbfüftc bcg ©enfcrfeeS . 

Unter ^aJaloig 

Dber-S^aloi« 

®rtfon8 

j ©ngabin 


1650-97 
1876-97 
1879-97 
1876-97 
1879-97 
1856-97 
1879-97 
1879—97 


47 
85 
104 
27 
24 
32 
35 
37 


4,65 
7,09 
6,26 
6,45 
3,58 
3,14 
4,78 
5,05 


30,0 
34,4 
43,1 
12,0 
25,3 
13,9 
36,7 
21,6 


gnSgefamt . . 


i ~" 


401 


41,00 


— i 



Sura aufgeführt feien folgenbc Seben: 

1356, 18. DItobcr SBafel äerftört, furdötbarftcS S3ebcn für 3JlitteIeuropa. 
1755, 9. S)e5cmbcr in SBalliS geroalttge« Srbbcbcn; bcr ©implon foß bahei 

bebeutenb niebriger geworben fein. 
1855, 25. Swli 3U SJiSp unb ©ton fe^r bebeutenbe 3erftörungen an®ebäuben, 

gelSftürae unb S^ergrutfdöe. ®efomtfd6üttergebtct (®enf, S3afel, ßu^ern, 

Oenua, SJalcnce, S)iion, SJlefe, Coburg, Söefelar) 3700 Ouabratmeilen. 

3u ©ion hi^ 6. ©cptember 140 ©tö^e. 

1879, 4. S)e3ember ^lleoarb, ©enf, 5lt)on, 9Jlorge8, ßaufanne er^ 
f^üttert. 

1880, 4. SuUbie gange ©d^raeia erfd^üttert, bis gur Spoebene unb gum ©döroargs 
roalb; größte (Srftredung SBcrceUi bi^ ßengfirdö 305 km, quer barauf 
etwa 280 km. 

1898, 6. 3Jtai faft bie gange ©d&roeig erfd)ültert, größte ©tärle im fübroeft^ 
Ud^en SJicrtel; ba^ ^eben rouxbe au^erbem gefüllt im öftUd^en granl- 
reidö, ®Iföfe unb ©dömargmalb. 

1901, 22. 3Jlai, ©auptl^erb gmifdöen ailül^aufen unb S3afel, gefenngcidönet 
burd) 3lnf(f)lagen oon ^ir(i)engloden unb Umftürgen oon Oegenftänben. 

g) Dftcrrctc^sUttgartt l^at eine gange Steige oon l^öufig tätigen 
©d^üttergebietcn, namentltd^ im Äarft unb in ben 3l(penlönbern. S)te 
Bclannteften unter biefen finb xDöi)l bie beiben fclbftänbigen unb un^ 
rufjigen ®rbbebcnf|erbe gu 2ai6ad^ unb gu 3lgram (Ungarn). 

(®iet)c %abeUt VII.) 

^ngeraiefen fei auf bie nad^ftel^enbcn Sebenereigniffe: 

1348, 25. ganuar baQ grofee S^illad^er ©rbbebcn. ©ämtlid^c ©äufer gerftört, 
fclbft btc©tabtmauern; 5000 3Jlenfd&en getötet. aSergfturg beg S)obratfd&. 

1511, 24. unb 26. 9Jlärg ßaibad^ oer^eert, meitl^in oerfpürt. 

1870 gu Älana im ^arft. 

1880, 9. S^ooember 81 gram gum großen Seile nebft oielen Dörfern runbum 
in krümmer gelegt. 

1883 gu trieft, crftredfte fid) big nad& gtalien i^in. 
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Sabcttc Vn. 



ad&teter 
3cttraum 



3at)l 

ber 

(Spi^entren 



ariittlerc 

iätirl. ©ebcus 

(jäuftgleit 



©eiSmiaitöt 
in 
km 



SBintfd^gau 

SBorarlberg 

Xirol 

6al5burg 

Dbers u. bliebet söftcrrcid) 

!S:rentin 

Jßuftertal 

Äörntcn 

3RurtaI 

äJlüratal u. ©emmcring . . 

©tetermarf 

Hrain 

©öra 

3ftrien 

Jöafongroalö 

3Rä^rcn 

Srencfin 

©anat 

6latt)onien 

Äroatien 

(Saliätcn u. JBuforoina . . 



1874- 
1897- 
1896- 
1897- 
1896- 
1873- 
1896- 
1896- 
1896- 
1868- 
1896- 
1895- 
1896- 
1897- 
1849- 
1858- 
1846- 
1858- 
1854- 
1851- 
1871 



-98 
-98 
-98 
-99 
-98 
-98 



-99 
-99 
-98 
-98 
98 
-98 
-70 
65 
-74 
■83 
-84 
-80 
81 



8 
16 
36 
16 
45 
24 
11 
47 
22 
16 
35 
134 
36 
29 
24 

6 

8 
14 

9 
15 
12 



241 
5,50 

14,66 
6,00 
7,66 
3,68 
1,66 
9,00 

13,00 

2,00 

7,00 

120,00 

44,33 

12,50 
2,77 
0,37 
0,13 
0,92 
0,98 
1,00 
0,63 



29,1 
5,7 
26,7 
42,4 
17,8 
43,9 
14,3 
35,8 
21,9 
26,2 
33,4 
10,0 
9,1 
31,8 
32 

134 
72 
38 
51 
38 

190 



1895, 14. unb 15. Slpril au ßatbad^, 9JlöbcI unb ©d^ornftcinc umgcroorfen. 

1897, 15. 3uU 3« ßaiba<J|. 

1898, 2. 3uli 6t nj (S)almatien) unb umlicgenbe Ottfd^aften in ©(fjutt^aufen 
ocrroanbelt, wobei 3Jlenf(|en umfamcn; ©eftcinSftüde würben empor« 
gefdöteubcrt unb ftüraten ab, eg bilbeten fidö Spalten unb lofale 
8enfungen. 

1901, 2. Slpril, in Sübungarn ftarleS »eben, 40 (Scbäube unb über 300 
©d&ornfteine eingeftürat, atoei 9Jlenf(j&cn umgefommen. 

1902, 7. gwni in Dberfteiermarf; 9Jlöbel rourben bewegt unbSJlauem äum 
©erften gebrad^t. 

1902, 4. unb 5. SRooember in Slgram, ©anjalula unb Umgebung ftarfeS 
©rbbeben, welches ftd& aud6 in Slawonien bemerfbar machte unb aus 
in luräen Sn^H^^^^äumen auftretenben ©töfeen beftanb; aJlöbelftüde 
würben umgefd^Ieubert. 

1903, 16. gebruar in Qaxhaiüi). 

h) gfrattfrctt^^ S)o8 tättgfte ©d^üttergebiet finb bie ©ceolpen; 
qUiäj an swcttcr ©teile fommcn bic wcftlicfien ieile ber 5ßqrenöen 
unb banaf^ boS ®ebtet gwifd^en Sllpen unb SRl^onc. ©ine geringere 
Seben^öufigfcit ^oben SSogcfen unb 3[ura, bie ®ebicte om Srmelfanal 
unb bie SSenbee. 
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(Srbbeben. 
Tabelle VIII. 



achtetet 



3a5l 

ber 

(Spiäentrcn 



ajlittlere 
iä^rl.S3ebcti= 



©eiömiäität 

in 

km 



Jlorbsgranlretdö 

Äüfte am Äanal, SRorman* 

nifc^e 3nfßl« 

^Bretagne 

SBenbee 

3JlitteI^SranIrctd6 

grand§e5®omte 

S)aup^tne u. ©aoogcn . . 
9llpen u. Sprooence .... 

@eealpcn 

|S)r6me, SBioatai» u. SJaus: 

clufe 

Äette ber SPugS b'Sluoergne 

©eocnncn 

lautes u. baffcS SPgrenäen 
i (Sübiüeftsgranlrcid) . . . . 



1857—74 

1842—91 
1843—93 
1877—94 
1837—74 
1838-93 
1842-93 
1857—89 
1859-71 

1835-89 
1833-89 
1837—94 I 
1849—85 j 
1847-75 i 



24 

38 
23 
50 
35 
38 
64 
20 
17 

37 
21 
35 
54 
23 



0,27 

1,00 
0,45 
1,55 
0,63 
0,88 
2,48 
1,00 
138,58 

0,91 
0,04 
0,52 
4,79 
0,48 



167 

84 
142 
66 
214 
86 
47 
73 
15 

51 
65 

188 
26 

215 



i) SSelfltctt unb ^oßanb. 3n betben ßänbern tft bic Scbcntätig^ 
fett eine geringe, ©o l^at Selgien (1846 — 79) jä^rlid^ 0,54 ©rbbeben 
3u r)er5eid^ncn, xva^ einer ©eigmi^itöt non 77 km entfprid^t; in i&öllanb 
beträgt bie ©eiSmiaitat 84 km bei 0,48 (Srbbeben pro 3af|r. ' Sftur bte 
füböftlid^en ©renagebiete SelgtenS, b. ^. bie ©egenb beg SBcftflügelg ber 
Strbennen mit if)ren ©teinföijlenlagern merben l^öufiger erfd^üttert. 

k) ®tdffbtxtanmtn. S)ie britifd^en 3nfeln finb jroar ^öufig non 
©rbbeben betroffen morben, meiere aber niemals befonberen ©d^aben 
anrichteten. S)ie ga^I ber bcfannten ßrf (Fütterungen ift 1028, meldte 
in 233 auf 10 oerfd^iebene ©ebiete aerftreuten Ortfd^aften oerfpürt 
morben finb. 

(Sie^e Tabelle IX.) 

1) Sfanbinanien. S)ort treten im S)ur(Ffcf)nitt jöl^rlid^ nid^t 
meniger . als 28,35 grbbeben auf. ©ana ©darneben mirb ai^n^Kd^ 
gleicfjmä^ig erfd^üttert, mol^ingegen in SRormegen bie ©übmeftfüfte, 
VDo [xä) brci gcfonberte ©(^üttcrgebiete erfennen laffcn, unb namentlid^ 
bie 3nfelgruppe ber ßofoten am regfamften finb. S)a§ alte aSuIfan*» 
gebiet 3§Ianb ift ijäufigen unb heftigen Srbbeben auSgefefet: mittlerer 
3a^re8burd^fc{)nitt 5,56, Qaf)l ber befannten (Spiaentren 31. ®ag le^te 
bebeutenbe Seben fanb bort ftatt: 



3nftrumentcII beobad&tct. 
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Xabeüt IX. 



S3cob- 

ad^tetcr 

Settraum 



ber 
Spiäentren 



3Jlittlcre 

jäl^rl. S3cben= 

l^äuftgleit 



©eigmisttät 

in 

km 



©l^etlanbSinfeln .... 
SriorboftrsSd^ottlanb . . . 

Spertl)f^irc . . 

9^ieber=@(f)ottlanb . . . 
m\tUU u. 9lorb:=®nglanb 

SBoleS 

©ambribgc 

5mften beg armeHanalg 
©übn)cft^3rlanb .... 



1852-90 
1886-89 
1833-73 
1839-94 
1848-71 
1848-71 
1852—80 



2 
5 
21 
13 
68 
18 
10 
53 
12 



0,64 
1,25 
1,63 
0,28 
0,22 
1,91 
0,31 



35 
31 
44 
68 
86 
49 
65 



1896, üom 26. STuguft big 10. (September im füblid^enSieflanbe. 5?ünf oer:: 
berblid^e ©töfee; ttvoa 100 ©e^öfte üöttig aerftört. (Srbpberflädöe l^äufig in 
tjölliger SßeEenbercegung, mele SSergftürae erfolgten, mcilenlange ©palten 
unb grofee trichterförmige ßöd&er entftanben. äftand^e Clueflen oerf legten, 
neue entftanben; bie ©egfire erlitten tiorübergetienbe toberungen, 
jebod^ nerfiielten fid& hi^ SSulfane ©ella, Äalta unb anbere benad^barte 
tjöttig ru{)ig. 

m) 9iüg(anb. 3m europöifd^en %e\U beg ruffifd^en SReid^eg treten 
©rbbeben rcdEit fpärlid^ auf, etraa brei im 3a^re; bie ©eigmi^ität biefcg 
großen ©ebietcg beträgt 280 km. 

2, Slfictt» äftit am l^äufigften finb bie (Srbbeben im SBeften, 
b. ^. in Äleinafien unb bcr ©egenb füblicf) oom Safpifec. gerner 
racrben oft erfd^üttcrt bie 3lrabif(^e ©albinfel, bag Duellcnlonb 
be§ ®angeg unb Äabul, ebenfö ba^ ©cbict sroifd^en bem oberen 
3nbug unb ©angeS, bie SBeftlüfte oon SSörbcr* unb §inter:= 
3nbicn unb bie nuUanifd^en 3nfeln (Ozeanien) oon 3at)a big nad) 
3leus@uinea l^in. Über bie S3ebenpufigleit einzelner Seile gibt nad^:^ 
ftef)enbc2^abene3lugfunft; j[cbo(^ ift über mehrere grofee ©ebiete, nament* 
lic^ ©l^ina, in feigmifdC)cr ©inftd^t nad^ red^t menig befannt. 

(Sie^e Tabelle X.) 

Sinige ber mid^tigcren afiatifd^cn Seben feien ^ier mitgeteilt: 

1737, 5U Äamtfd^atla non l^eftigcn ©rbbeben begleiteter 8lugbrud6 beg 
S5ulfang Äliutf d^erogf aja ; micberl^olt l^ol^e SJleeregmeße. 

1759, 3U S)amag!ug. 

1762, 2. Slpril ju (El^ittagong in Bengalen. 

1819, 16. 3"nt 3« ^ctä)\) in Dftinbien; grofee ©enlung, genannt Uttal^sSBunb 
ober ®ottt§bamm. 

1828, 8. 3Jlärä au 3rlutgl. 

1832, 22. aJlai au 2al)ore in Dftinbien, burd^aie^t bag ©inbufuf(f)^®ebirge. 

1840, in Slrmenien. Slugbrud) beg Slrarat, ©palten an ben Ufern beg Slrajeg, 
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drbbeben. 
2:aBeac X. 



ad&teter 
Seittaum 



3a^l 
ber @pi» 
aentren 



mmtxt 

iä^rl. ©eben: 
l^äufigfett 



©eiSmU 

äität in 

km 



flauIafuS inSöefamt 

Dftfüfte bt^ ©d^raaraenaHeereg 

Aura, UnleS Ufer 

* rechtes , 

5lrag, Unfeg „ 

„ red^teS ^ 

Äletnafien inSgefamt . . . . 

Xürfifd^sSlrmenien 

gnfeln beg 3Jlarmarameere8 . 

Sffläanbertal, 6amo8 u. Stljobog 
aiorbersgnbien inSgefamt. . 

DbersSpenbjab u. Äaf(f)mtr . . 

Slffam 

©angeStal u. ^Bengalen . . . 

S3omba9 u. ©ubjerate .... 

S)eff)an 

©tbtrten tnSgefamt 

mtai 

©a'ifalicn 

Xxan&hcätalxm 

Slmurgebiet • 

Sffgl^^oul (Xurfeftan) . . . 
Ozeanien: 

Sumatra tnSgejamt 

8ltfd)in 

SPabang 

SPalembang u. ßampong . 

3aoa tnSgefamt 

Söeft^gaoa 

9lorb:::©eIcbe8 

6übltdöe 3JloluIIen 

Stmor 

spt)iUpplnen 



1869—88 
1801—88 
1853—88 
1840—92 
1840-83 

1895—97 
1855-97 
1855—97 

1885—86 
1874—80 
1870—72 



164 
12 
27 
20 
23 
11 

252 
29 
83 
79 

130 

7 

21 

17 



1868-72 


17 


1865-73 


11 


— 


97 


1761-1887 


35 


1856—76 


18 


1847-87 


15 


1860-88 


12 


1881—89 


21 


1884-96 


10 


1845—96 


43 


1850-98 


28 


1846-98 


104 


1845-98 


35 


1841-98 


34 


1856-97 


12 







18,50 

1,60 

5,17 

2,27 

3,07 

2,29 

83,43 

26,33 

18,78 

26,20 

56,71 

17,50 

26,00 

4,00 

5,60 

0,88 

15,38 

1,18 

3,19 

9,54 

1,47 

32,99 

36,26 

7,45 

9,73 

3,71 

38,13 

10,98 

17,91 

12,55 

5,20 

38,56 



51,6 
34,4 
51,6 
45,7 
57,1 

51,3 
60,6 
43,3 

20 

34 
115 

66 
251 

322,2 
145,6 

72,8 

37,8 



37,5 

46,9 

107,5 

43,9 
41 
41,6 
76,1 



©agauSftrömungen felbft im Strombett, SBerfiegen oon 30 Oueßen hti 

Sflad^itfd^eman. 
1870, au a3attang in ©5ina; ber ©oben fd^manfte ^mx\t mie ein ru^igeg^ 

bann roie ein oom Sturme gepeitf(f)teg SJleer. 
1887, 9. 3uni unb 16. ©eaember au Söerngj in Surfeftan; fämtlid^e ©äufer 

mürben a^tftört ober eingreifenb befd)äbigt. 
1897, 12. 3uni au Äallutta, namentlid^ fd^mere ©ermüftungen in bm 

S:fd6erapunii^a3ergen unb ber Sprooina Slffam, mo eine grofte Slnaal&l 



Diaitized by 



Google 



©eograpl&ifd&c SBetteilung. 33 

von ^täbten unb S)örfcm in krümmer QÜtQt rourbc. S)ic großen 
SDftonoIitl^e in ben Äljafibexgcn raurbcn umgeftürat, ber ©ral^maputra 
ftieg bebcutenb, iebo(j& geringer SJerluft an 3Jlenf d&enleben ; lange ©oben^ 
fpalten öffneten fid^, au& benen 5 m ^o\)t fd&lammige SBaffergarben 
emporfprt^ten. 

1899, 20. September im SBilajet Slibin (beiSmgma in Äleinafien). S^lament^ 
U(j& nerl^eerenb im 3DfläanbertaI, 750 3ftenf(ften umgelommen, 13000 Käufer 
aerftört; aa^lreid&e 2 hi» 20 m breite ©palten öffneten fid&, befonberg 
an ben ©ebirgSränbern. 

1899, 30. September gu (Seram (Oftinbifd^er 8lrd&ipel). (Spiaentrum an 
ber dlpaputis^ai ; ©änfer mürben aerftört, ©rbrutftj^e traten auf, fomie 
glutroeHen , meldte mit 2 btJi 6 m ^öl^e bis a^^ 270 m lanbeinroärt» 
brangen; 3864 9Jlenfdöen umgcfommen. 

1902, 30. gebruar ©d^emad^a am ©üboftranbe beS ÄauIafuS ^tt\tüxt, mobei 
über 1000 3Jlenf(^en getötet, S^l&ntaufenbe S3ettler unb obbac^loS mürben ; 
für 5 Sffliflionen Slubel Söaren mürben üernid^tet unb 4000 ©äufer 
bem SBoben gictdö gemacht; eg bilbeten fid6 ©palten unb trid)terförmige 
Öffnungen. 

1902, 22. Sluguft a« Hafd^gar in (Sl)ineftfd6*£ur!eftan atte Äird^en unb mele 
Käufer a^tftört, foroie brei gro^e Dörfer. S)te ^ewol^mx tjerlicfeen bie 
©tabt unb lebten in gelten. S)te ©töfee bauerten bis in ben ©eptember 
Ijinein fort. SJerluft an 3Jlenfdöenleben nid^t unhebmtmb. 

1902, 16. S)eaember au 91 n bifida n in 9fiufftftt)sS:urfeftan ©rbbebenfataftropl&e, 
meld&e bis aunt Slnfang 1903 anfielt. 4200 3Jlenfd&en umgelommen, 
15000 ©auf er ^ex^iM. @8 bilbeten ftd& (Srbfpalten, meldje ©anb unb 
©d^lamm auSroarfen. ©efamtfd&üttergebiet 15000 Cluabratfilometer. 

Scbod^ fein 2anb ber grbe ift in fo ^o^em äftofee ber XnmxntU 
ipla^ ocrberbenbringenber Sftoturfröftc mic 3^a)ian. ©d^mäd^ere ßrbs 
ftöfee finb bort an ber SagcSorbnung unb merben loum Bead^tet; ober 
in oerl^ältniSmäfeig lurjen 3^if^^n5ettcn bred^en Äataftropf)en ber 
fd^redElt(^ftcn 3lrt l^erein. g^r bie unglauBIid^ grofee Scben^öufigleit 
bicfcS 3nfelreid^e§ fprid^t berebt ber Umftanb, ba^ bie bortige ©efijid^tc 
feit bem Saläre 415 n. ®^r. nid^t meniger afö 228 ocrmüftenbc (Srbbeben 
mitteilt; in ber neueren Qzit l^aben 26 Stotionen (bie älteftc Befielet 
fett 27, bie iüngftc feit 3 3o^ren) inSgcfamt 18 279 feiSmifd^e »eob:= 
ad^tungcn geliefert, unb aöein in ber ©ouptftobt Solqo aäljlte man 
möl^renb ber legten 24 Saläre 2173 Seben, b. 1^. jeben oiertcn Sag 
eins, mäfirenb ber mittlere 3a^re§burd^fd^nitt für ba^ gcfamtc 3nfcls 
reid^ 605 SrbbeBen Beträgt. 

(Sie^c SaBeHc XL) 

aSon aerftörenben SeBen feien aufgejö^lt: 

1596, 4. ©eptember a« Ägoto unb Dfala. Stiele ©äufer, barunter aud§ ba^ 

©ebäube, in meld&em bie ©tatue beS OotteS S)aibuau aufgefteüt mar, 

ftüraten ein. 
1730, 30. S)eaember a« OclaroaioS, g)ebbo unb a3of5u. 137 000 9Renfd&en 

umgelommen. 
1844, 13. ©eaember au ©imoba grofec Srbbebenflut, bis ©an granciSco oerfpürt. 
1855, 12. Slooember 9ln feibeben. 
1887, 15. ganuar a« Solo^ama. 3n 2 3Jlinuten 60 ©töfee, ©d^üttergebiet 

32000 englifd&e öuabratmcilen. 
©icBctg, (gtbbebcnfunbc. 3 
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®rbbebcn. 



ZahtUt XL 



a3eob=: 
ad)telcr 



3a^l 
bcr 



Settraum iSpi^cntrcn 



ajlittlere 

iä^rl. SBcbcn^ 

l^öufiglett 



©ciSmiaität 
in 
km 



5htrilens3«fcln .... 

9^cmuro 

^oxhtot\U^xppon , . . 
®olt tJon ©enbai . . . 
Xal bc8 ©inanogatoa . 
dbenc oon Xofgo . . 

9Jltno 

Oroari 

^agofl^tma 

2Beft^mufI)tu 

9lürboft^Äiufl&iu . . . 

3n8gcfamt 



1885—98 
1885—92 



12 
36 
50 
58 
75 
72 
17 
48 
25 
58 
11 



2^ 
93,92 

9,37 
17,87 
30,50 
92,25 
11^ 
24,74 
22,37 
11,87 

3,50 



58,8 

11,02 

58,3 

28,3 

26,2 

12,0 

13,2 

18,5 

21,3 

47,5 

61,8 



1359 



605,83 



1887, 15. September äu Dgama. 

1888, 28. 3uli in Äiuff)iu. 
1889 äu Äumamoto. 

1891, 28. Oftober ju 3Jlino unb Dmari. SBeibe blül^enbc SßrooinBen mürben 
in @d6utt unb Slfd&e gelegt, 25000 3Jlenfd&en getötet ober oermunbet, 
120000 bis 130000 (Sebäube, 45 Kilometer ®tfenba^nen unb 520 mio^ 
meter S)eid§e jerftört. ^m DIeotale erfuhr bcr (Srbboben galtungen, 
©enfungen unb magered&te SJerf(f)iebungen ; SBälber rutfd&ten an S3ergs 
Rängen l^erab. 

1893 8u flagofl^tma. 

1894, 22. 3Jlär3 8U ©oflatbo. 

1894, 20. Suni 3U Xolgo. Stiele ^tbänbt, namentlid^ nad& curopäifd^em 
3Jlufter ^ehanit (beutfd^eg ©efanbtfdöaftsl^otel), aerftört, Äamine umge= 
morfcn. 

1896, 15. Sttni, (Srbbebenflut gu Äamaifl^t. SBetten erreid)ten ©öl^e oon 
15 m ; 7600 ©äufer aerftört, 27 000 3Jlenf d^en getötet. ®rft nad^ 16 Stunben 
legte ftd& bie SBeflenbemegung , meldte bis nad& Oregon unb ©amai 
l^inüber ben Spaatfifd&en O^ean erregten. 

1896, 31. Sluguft im nörblid^en $onfl)u. Die Sßromnaen 9flilud&u, Uäen, 
Ugo unb SDhitfu mürben teilmeife jerftört, moljingegen ba& ^eben in 
ganä 3apan lörperlid^ gefül^lt mürbe. (E» bilbeten fi(jö amei über 
15 km lange ©palten, £t|ermalqueflen oerftegten unb neue traten 
autagc; aud§ mürben auffattenbe magnetifd^e ©törungen beobad&tet. 

3, SCfrifa. S)er ft^marae (Srbtctl ift an SrbbeBcngegenben fel^r 
arm; ol8 fold^c ftnb nur befannt bic Äüftengebicte beS äftittels: 
meereS, Sggpten, Slbeffinien, nomentlicf) bie ©ebtetc SRqaffo — 
2^angangi!a — 3llbert:=®ce, femer in fel)r geringem Wla^t bo^ 
flaplanb, bie ©uincalüfte unb enblid^ bic 3nfelmelt, nomentlid^ 
bie 3laö^^^ ^"^ flanaren. ÜBerl^aupt finb oon bem gonjen ofrifa* 
nifd^en ftontinente, obgcfel^en non ben Serbcrftaaten, nur 195 ©rbbcbcn 
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bclannt Qtwoxhm, rocld^c ftd^ auf 64 Drtfd^aften ocrteilcn; bieS totrb 
itJol^I au(^ 3um Seil feinen ©runb barin l^aben, ba'ß ber größte Seil 
3nncrafrtlag nod^ ju raentg unb nod§ nicfit lange genug belannt ift. 
aSetterl^in entfallen auf bie Serberftaaten 915 »eben an 135 Orten, 
bte Snfeln be8 atlanttfd^en Djeang (Slaoten aHetn 1444 an 12 Orten) 
inSgefamt 1704 »eben an 162 Orten, bie Snfelnjelt be8 3nbifd)en 
Ojeang 57 »eben an 29 Orten. 

4. 9lorb«9(mertfa* [$ier finb namentlid^ ba& 3Kiffiffippi:= 
unb Ol^iotal, foroie Äalifornien bie befannteften ©d^üttergebiete. ©o 
fanb ft(| unter anberem, ba^, raenn man bie 3lrbeit8leiftung aller burt^ 
80 3a]^re allein in Äalifornien oeraeid^neten Srbftöfee in einen eingigen 
Slugenblid vereinigen lönnte, baburd^ eine Sefcfjleunigung ergielt würbe 
gleid^ beut 3,4fadöen ber burd^ bie (Sraoitation ber ßrbe beroirften. 

2:abeae XII. 



a3eob* 

ad^teter 

Seitraum 



3aW 
ber @pt« 
jentren 



aJltttlere 

jälirL a3eben: 

l^äuftgfcit 



@ei8mi=: 

äität in 

km 



Stamt\6)ada 

Äanaba ober S)ominion . . . . 

S^eusCSnglanb 

6übf üfte beS (Srie:: u. Ontariof eeg 
D^io, Xenneffec unb mittlerer 

3Jliffiffippi 

9Jlid&igan 

SBofljington u. SBancouoer . . . 

a^ittel^Äalifornien 

SlorbsÄalifornien 

6üb::Äalifomien 



1841—54 

1847-88 

1727-1885 

1844—85 

1846-85 
1847—55 
1877—96 
1860—97 
1877-96 
1848-96 



12 

53 

105 

32 

67 
9 
32 
113 
51 
62 



4,00 
6,32 

16,47 
1,54 

3,95 
2,20 
4,22 
21,86 
4,90 
9,55 



87,5 

90 
170 

170 

240 

180 
78,1 
92,8 
87,1 



einige norbamerifanifd^e »eben feien l^ier naml^aft gemad^t: 

1811—13 imSJliffiffippitale. $Ramentad&bei$Ren)s:3Jlabrib, mo ber Heine 
(Sulaliafee plöftlidö entmäffert mürbe, unb in ßtttle SPrairie faft ftünb^ 
m ©töfee; 29000£iuabratmeilen erfd^tittert. »leibenbe big 18 m breite 
ßöd§er, ©anb* unb ©d&IammauSroürfe, aeitmetfeS Slufbämmen bes 
giuffeg burdö »obenfd&mellungen. 5lrIanfaS unb DI)io erf(f)üttert. 

1843, 4. ganuar in btn SJereinigten 6tooten, namentlidö äu 3oroa. 

1856, in ©onburag, in einer SBod^e 108 (Stöfee. 

1886, 31. 8luguft in (El&arlefton (STlorb^ÄaroUna). Ungel^eure 6a(f)befd6äbi=: 
gungen, SBerluft oon 27 5Dlenfd&enlcbcn. aJlcnben^all fd^äftt bie oon 
biefem »eben geleiftete STrbeit auf 1300000000000 SPferbefräfte. S)te 
©rfd^ütterung be^nte fid) über einen großen Seil ber ^Bereinigten 
©taaten aus. 

1898, 30. 3Rör5 in Äalifornien. Spiäcntrum mal^rfd^einlidö in ber »ag 
non SangranciSco. 3u le^terer ©tabt aEein betrug ber burd^ Sin« 

3* 
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ftura unb aScfd^äbigung oon Jöaulld^fettcn angerid^tcte @d&abe 500000 
S)oIIar8; l^eroorgerufen tourben btc Stnftürac burd^ oft ftra^enlange 
SBobenttffe, in tDcld)e btc ©cbäubc fufeticf einfanfcn. 
1903, 3onuar in (EJ^airlefton unb im ©taate Oeorgia; ©d^abe be^ 
beutenb. 

5* aWittclsamcrtfa nitb SCntitlen* äJon bcn Staaten 
SKittcI^'SImcrtlaS wirb namentlid^ 3KcjiIo ^äufig fciSmift^ Bcnjcgt. 
(Einen bcfonbcren Sebenl^erb bilbet bic ganae SRci^e ber Slntilleninfeln 
mit 3lugna^me oon fluba (fiel^e gig. 10); in BefonberS guter erinnc*= 

gtg. 10. 



Erklärung 

Erdbeben MMH^ ErdbebenflatweUan. 

^ Tätige Vulkane 
auf dem FeetUnde 




Großer 
Ozean 



S)tc »cbcnttttigfcit SWittct^STmerilog unb ber STntincn. 

rung nicrben woijl nod^ bie grauenoüHen, oon Srbbebencrf (Meinungen 
begleiteten SSuIfanfataftropl^en auf aJlartinique unb ®t. SSincent ftel^en, 
roeld^en im Saläre 1902 nid^t meniger afö 30 000 3Kenfd^en 3um €pfer fielen. 

XaUUt XIII. 



a3cob=: 

a(f)tetcr 

gcitrnum 



3a5l 
ber (&pU 
gcntrcn 



3JlitUcre 

jäl^rl. a3eben2 

l^äufigleit 



©eigmis 

3ität in i 

km 



Sfflesilü inSgcfamt 

©onora unb ©inaloa . . . 

Äolima 

©übfettc ber ©icrra 3Jlabre 

SJlejcalaflu^ 

@bcne tjon Slnal^uac . . . 
Dajaca unb Sel^uantepcc . 
Oriaaba 



L 1887-93 
1885-99 
|i 1878—99 
i 1878—99 
1644-1899 
I, 1875-99 
|! 1845-99 



288 
10 
20 
27 
48 
18 
29 
23 



159,59 
15,57 
18,88 
15,52 
21,75 
15,70 
42,12 
5,61 



130,6 
194,1 

42,5 

53,8 

58,3 I 

12 

92,4 
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SabeKc XHI. 



ad^tetcT 
3eitraum 



ber (Spts 
3cntren 



SRittlere 

jöl^rl. SBebcn* 

l^ftuftgleit 



aitftt in 
km 



Guatemala 1853-63 



©aloabor 

(Eoftarica 

Slntillen inggefamt . . . 

2Beft*5hiba 

Dfts=5hiba 

gamaifa 

Qctitx unb 6an S)omingo 

SPortorico 

Äletne SlnUnen 



1881-84 
1866—80 

1862—81 
1854-67 
1847—73 
1883—89 
1864-79 
1845-71 



30 
26 
13 
136 
5 
11 
17 
22 
18 
40 



12,91 

44,50 

18,00 

27,25 

1,75 

2,57 

2,48 

5,14 

8,00 

7,03 



21 
13 
17 

52 
57 
32 
59 
23 
42 



8lu(^ für bicfcg ®cbtct feien einige Seben mitgeteilt: 

1692, 7. ^nni gamaifa Dcnoüftct. <Bt^T gro^e ©paltenbilbungcn ; SluSbrud^ 
bc8 aSulIanS @t. Äittg. 

1797, 4. gebruar auf bcn SlntiUcn. ©cginn einer ad^tmonatlid&en Jöeben* 
periobe; SluSbrudg beS a^ulIanS Don ©uobeloupe. 

1839, auf ben Slntillen, befonberg aJlartinique. 

1880, 21. ganuar in 3JlesiIo. 

1887, 3. aJloi in 6onora (Storbmejifo). 

1896, auf ben kleinen Slntillen. Jöeginn einer langanbauernben ©rb* 
bebenperiobe ; ©erb gnfel SRontferrat. ©öl^epunft im gal^re 1897, 
moauf ajlontferrat unb ben benad&barten gnfeln jal^Ireid&e Drtf d&aften 
unb' 9Äenfd&enleben oemidötet mürben. 

1902, auf 6t. SBincent. gm Sebruor, fomie com 6.3Jlai nad^mittag» 3U]&r 
ah l&eftige örtlid^e (Srbbeben im Sa\ammtnf)anQe mit bem 8lu8brud|e 
*bti SBulIanS ©oufrtere. 

1902, 18. Slpril in (Suatemala. S)ie @täbte Ouesaltenango, SJlaaate^ 
nango unb SPatäun, fomie 12 S)örfer mürben oöttig Demitfttet, mele 
anbere fdgroer befdgäbigt; audg lamen aa^lreid^e 9Jlenfd^en um. ^a» 
(Epizentrum bürfte bei OcoS gelegen Igaben, mo eine ^rüdfe inSäBaffer 
gcf d^leubert unb ein auf 6tal)lpfeilern rul&enber ßanbungSfteg nerbogen 
mürbe. Slud) (Spaltungen unb (Srbrutfd&e traten auf. S)ie gleid&seitigen 
$Bulfanau8brü(j&e finb mal^rfd^einlid^ alö golgemirlung unb nid^t al» 
Urfad&e au betcad&ten. 

1902, auf aJlartinique. gn ber ^lat^t vom 2. jum 3. Sfflai unb fernert)in 
l&äuftge, menn aud& nid§t befonberS l&eftige (Srbbeben in SBerbinbung 
mit ben 9lu@brüdgen beg ahil!an@ 3Jlont Sßele. 

6. @üb'8lmcrtfa mirb mit am reid^ften mit Srbbeben htha^t, 
oor allem bie Sftorblüfte oon ©aracaS, ferner 5ßeru, ©f)ile unb bie 
ganje 8lnbenlette; einige ber bortigen Srbbeben fpielen in ber (Srbs^ 
bebenliteratur megen il^rer unl^eilnoHen SBirlungen eine l^eroorragenbe 
aioHe. 
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S:obeIIc XIV. 



»eob=: 
3eitraum 



Sai^l I aJltttletc 
ber ®|)i^!iä^rl.a3cbem 
jentren ' j^äuftgleit 



ättät in 



9^om Drinoco bid 3um Itap ^om 
SJenesucIa ober (EaracaS . . . 

STnbcn oon SBenepcIa 

STnben oon Dutto. ...... 

SPemanifd&e Äüfte oon ©aHao 

big 3ca 

SPeruanifd^c Mftc üon ©axaoclt 

bis Squtque 

^xb^(S.})xU 

aJltttcI^CE^ile 



— 


50 


1857—87 


17 


1865-87 


20 


1864r-79 


30 


1858-71 


14 ; 



1810-72 
1849—86 
1836-86 



18 
16 
31 



7,64 

12,44 

8,00 

5^ 

19,53 

31,27 
36,51 
28,25 



34 
73 
40 

32 

53 
20 
42 



fei eine Überfielt bort bcobat^teetr fc^iDercr aSeben 



3laä)\tif)tnb 
gegeben: 

1682, ßima'aerftört. 

1746, 28. OEtober p ßima unb (Eallao.' ®tn)a 28 m l^o^e glutoelTe, 

©d^iffc eine Stunbe weit ins ßanb geniorfen; 5 3Jlonatc lang @tö^e 

(451). 
1766, 21. DItober biß 1767 an ber flaraibifd^en Äüfte (SJeneauela, SJlara^ 

catbo) faft ftünblid^ @tö^e. 
1797, 4. gebruar au Sfliobamba. ßeid^name unb ganje (Seböubeteile raurben 

auf benad^barte ijügel gefc^leubert. 20 SRinuten fpäter in Duito 

40000 ajlenfd&en getötet, ©roftartige Spaltenbtlbung, (Sntftel^ung oon 

©d^Iamnifprubeln. 
1797, 14. ?looember gu ©umana. S)ampf=: unb ©d&Iammaugbrüd^e, glammens 

erfc^einungen. 
1812, 26. ajlära 8U ©araca«. S)er »oben glid6 einer ftebenben glüfftgfeit, 

10000 aJlenfd^en umgclommen; 8lu8brud& beg SJuIIanS ©t. SBincent. 
1822, au SBalparaifo. @tö^e big September 1823, lineare ©rftredung 

260 aJleilen. 
1827, 16. 9loocmber im Säle beg aJlagbalenenftromcg, ^ol^lenfäure^: 

augftrömungen. 
1829, 19. 9looember a« ®l&ile. 
1835, 20. gebruar, au ©Ijile. ©oncepion a^rftött; l^eftige ©rbbebenflut burd^ 

fubmartnen SBuHanaugbrud^. SHe fämtlid^en SJulfane ber 9lnben!ette 

maren in ungeroöl^nUd&er Sätigfeit. 
1837, 7. ?looember au SBalbioia, erftredft fid& big au ben ©anbrnid^infeln. 
1851, 1. ^looember au SJalbioia, Santiago unb SJalparaifo. Slugbrud^ 

beg aJlont Spele. 
1868, 13. Sluguft au Slrica unb 3quique; grofee (Srbbebenflut. 
1868, 16. Sluguft au @cuabor. Dauer 15 aJlinuten, 40000 3Jlenfd6en um* 

gefommen. 
1877, 22. SIpril, 14. 3Jlai unb 9. DItober au (Sallao. 
1877, 9. 3Jlai au Slrica unb Squique. 



Digitized by 



Google 



Oeogtap^ifd^e SJerteUung. 



39 



1S18, 2S.Sannax in $eru unb ^olioia. begleitet oon großer giutroeUe, bie 

einetx großen Seil ber Äüfte oerroüftete. 
1894, 28. Slpril in SBcncauela. 
1894, 27. Oltobcr in Slrgcntinien. 
1900, 29. Oltobcr in (Saracag. 
1901; 4. September au 9Jlina8 ©exaeg (Jörafilien). Sflad^tg 23®rbftöfee, iebod^ 

ol^ne größeren ^d)Qbzn. 

7. Stttfttalicti tttib ^ul^tiefiem S)a8 auftralifd^e geftlanb 
ift tjon SrbbeBen 3temlt(§ Derfd^ont geblicBen. gal^Ireid^ ftnb fie ba^ 
gegen auf ben 3nfeln beS Stillen Ojeang, roeld^e faft fämtlid^ oulfa* 
nifd^en Urfprung l^aBen; befonberS Steufeelanb, femer bie ©anbroid^s 
unb greunbfdE)aftginfeIn, bie nörbltd^en 3Jlarianen, ber »iS* 
mardE*3IrdE)ipeI unb 9teu*®utnea ftnb burd^ gro^e »eben^äufigfeit 
auSgegeid^net, bie fid^ auf eine glöt^e oon etwa 1 aRiHion Duabrat* 
meilen erftredft. Slufgeid^nungen befi^t man Don titoa 1840 ßrbbeben, 
roeld^e Don 81 über 7 Derfd^iebene ©ebiete jerftreuten Ortfd^aften gur 
aSeoBad^tung gelangten. 



SabeHe XV. 



' S5eob^ 
ad^teter 
3eitraum 



ber dpi* 
aentren 



SWittlere 

iäl^rl. SBebens: 

^öuflgleit 



©eigmi» 

3ität in 

km 



Sluftralien 

Tasmanien 

gfleu:=<SeeIanb inggefamt . . 

SludClanb 

Soolftrafee 

^Poltjuefien inSgefamt . . . . 

äJlarianen ober ßabronen . . 

91eu=:(Salebonien 

6anbn)id|=3nfeln ober Qawcii 



1859—84 

1869-95 
1846—95 

1892-98 
1875-87 
1843-74 



I 



24 

6 

101 

20 

30 

89 

6 

4 

18 



0,45 
28,02 

4,52 
14,97 
28,61 
15,00 

0,61 
13,0 



192 

128,1 
72,2 



161 



Sinige Srbbeben neueren S)atum§ feien ^ier mitgeteilt: 

1897, 12. unb 13. max in 6üb:=^uftralien. 

1902, 22. September auf ben 9Jlarianeninfeln. 3)ie ©auptftabt Slgana 

ber 3nfel ®uam mürbe ftarl in SJlitleibenfd^aft geaogen. 
1902, Slnfang 91ooember in gana ©üb^Sluftralien 5 l&eftige SBeben, meldie 

fid) au (Slarenbon in regelmäßigen Slbftänben oon einer Söod^e mieber« 

l^often. 3)ie golge maren große 3ßtftörungen unb mefentlidöe SJeränbe* 

rungen ber S3obengeftaIt. 
1902, 7. Sftooember a" Slopo auf ber 3«fel ©aoaii ber ©amoagruppe ge« 

legentlidö eineg Söullanaugbrud^eg, moburd^ mehrere ©tein^äufer bes 

fd^äbigt unb eine SJliffionSlird^e a^tftört mürben. 
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IL fnf^e^niig nnb Jitfen hex ^xhieien. 

1. @(ef(l^{(^tli(^ei^. S)te f$rage nad^ ber Urf ad^e ber Srbbeben 
ficfd^äftigte ft^on frül^ ben 3Kcnfd^cngeift. Sei ben 3ubcn fallen bie 
SSerf äff er ber ^eiligen ©d^rtft in ben Srbfieben einf ad^ OotteS ^ügung 0- 
3m Ilafftfd^en 8lltertum, foioie 6ci mand^en SSöIf cm fclfift Bis gur 
Segtjeit, Begegnet man aBergläuBifd^en SBorfteHungen: ein unter ber 
Srbe Befinblid^eS fifd^öl^nlid^eS Ungeheuer (ßeoiat^an, KeleBrant), Bei 
ben 3apanefen ba^ riefen^afte (SrbBeBeninfeft, Bei ben 3JlufeImanen 
ein Elefant, in JRorbamerif a eine unterirbifd^e ©d^ilbfröte u. a. m. mad^en 
bie ©runbfeften ber Srbe erjittem. ©elBft im 3JlitteIaIter l^errfd^te biefe 
8lnfd^auung nod^, menngleid^ Diele, entfpred^enb ber bamaligen Strömung, 
in ben SrbBeBen ©trafen OotteS für bie ©ünben ber SJlenfd^^eit er* 
Blidtten. 3ebod^ finben mir mand^e 8lnflönge an bie heutigen ®r* 
flärungSmeifen fd^on Bei ben alten fliaf f if ern 2). ©0 fd^rieBen ^ßgtl^a* 
goraS unb ©eneca einem gentralfeuer ben ®runb ber SrbBeBen ju. 
3IriftoteIe§, am meiteften aBirrenb, fud^te bie Bemegenben Gräfte in 
ber ßuft unb in kämpfen, meldte in ben $öf)Iungcn ber Srbe einge* 
fd^Ioffen feien. 8lnbere micbcr vermuteten bie Urfad^e in unterirbifd^en 
Oemöffern. ßufretiuS fteHte bie »el^auptung auf, ba^ eSjn ber Srbe 
burd^ 3luSmafdE)ungen entftanbene ©öl^lüngen geBe; foBalb nun bie fie 
tragenben ©tügcn nid^t mel^r auSreid^ten, erfolgten Sinftürje, meldte 
bann bie Sobenerfd&ütterungen l^eroorriefen. ®emr)cri]t fam ber 
mobernen 3lnfd^auung oon teftonifd^en SeBen nal^e, inbem er meinte, 
ba^ einjelne ^Partien ber Srbe ftd^ fenften, mofür anbere emporgebrängt 
merben müßten. ÜBrigcnS fei nod^ Bemerft, ba^ bie ©ried^en bie Srb« 
BeBenBemegungen oon ben tjulfanifd^en gut unterfd^ieben, festere aBer 
meift als Segleiterfd^einungen ber erfteren Bejeid&nenb. 

3n ber gmeiten $älfte beS 16. 3af)r]^unbertS fa^te ber Belannte 
Staturforfd^er 3- SRafd^ [3taffiu§]3) bie bieSBegüglid^en S^eorien 
mie folgt jufammen: 

^DB aBer in btm erbrid^ barinnen, unb in (aJlicrocoSmo) menfd^= 
lid^en leiB, aK am l^imel ober in lüfften, bie l^ift ober feit mit einanber 
ftreiten, baxbnxä) fold^ ein greulid^ erfd^rödtlid^ fto^en, fd^upffen, l^upffen, 
gittern, merffen, fetten, faufen unb pfnaufen anrid^ten mie ber bonner 
unb pli§, fo fommt oon fett unb l^ift. Ober, oB ber minb miber ba^ 



/rSllS 38rael avi& Ägypten 30g, ba marb 3uba fein ©eiligtum. S)a» 
3Jleer \a\ eS unb flol^, ber 3orban roanbte ftd& aurüdC. 3)ie S3erge ppften 
mie Söibber unb bie ©ügel mie junge ßämmer. SJor bem Slntlifie beS ©etm 
erbeBte bie (Srbe-'. jpfalm 113. 

*) M^zxzQ ftetie etroa Bei g. Otto: ^.Slnfd^auungen ber ©ried^en unb 
Sftömer über ®rbBcben unb SöuUaniSmuS''. Programm 1903 ber beutfd^en 
f. I. StaatSrealfd^uIe in SBubroeis. 

«) 3. Sftaf d&: ;,aJon (SrbBlben, etltd^e S;ractät, alte onb neme l^od6erleud&== 
teter onb Bemörter ©cribenten*. 3Jlün(f)en 1582. 
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toaffcr ober bag tüaffer toibcr ben tütnb, ober ein mnb loiber ben 
anbcrn, ober ein toager roiber baj anbere» unter unb gegen etnanber 
ftd^ fegen, anfto^en unb grren. Ober, ob oieHeid^t ein ujaffergang oer* 
faÖen, Derfc^oppet ober ob etn)o in ber erb ein gen)ölbe eingegangen 
feg ober, baj bie crbgeifter unb bergmännlein ftreiten ober ba^ ber meer* 
fifd^ ßelebrant fid^ rede unb ftrede, bie erb alfo unmäßig rüre unb 
beroegc, bie auf gl^me lige unb rul^e, ober wag ber urfad^er fonft feg, 
barburd^ un roej wegen ber crbboben alfo geblöet, getruft, getrengt 
unb gebebt roirb, bag ift ber) allen gele^rteften unb berümbteften Statur» 
forfd^ern nod^ uncrörtert/ 

aWit ber im ßaufe ber Sol^t^unberte fortfd^reitenben (Sntrötfelung 
ber SRaturfräfte rourbe einer gangen SReil^eO berfelben bie Url^eber* 
fd^aft gugefd^rieben. ©o roar beifpietöroeife um bie 3Kitte beS 
16. Sal^r^unbertS ber italientfd^e SKatl^ematiler unb 5(5f|iIofop^ ßar^s 
bano2) ber Slnfid^t, a\x^ ben gegenfcitigen ©inmirfungen ber im ®rb* 
innem befinblid^en 3Kaffen oon ©alpeter, ©rbped^ unb ©d^mefel 
müßten fid^ SemegungSoorgönge ergeben. 3m 18. ^a^x^nnbtti bilbete 
ß]^. fj. ßamberts) ein eigentümlid^eS eleltrod^emifd^eS ©gftem auS, 
bemgufolge im ©dE)o6e ber ®rbe girlulierenbe eleftrifd^e Ströme SSer* 
brennungen unb 8tx\t^m\Qen gumege bräd^ten, unb biefe molefularen 
aSeränberungen foKten fid^ bann in med^anifd^e flraft, in Srbbeben um^^ 
fegen. 31. SSoue*) erblidfte in bem Qufammentreffen oon Srbbcben mit 
Slorblid^tem unb erbmagnetifd^en (Srft^einungen einen ißinmeiS auf 
beren urfäd^Iid^en 3«fontmen]^ang. 2)a^ ßrbbeben bie golge cleltrifd^er 
ffintlabungen,^ ©emitter feien, bie fid^ im 3nncm ber Krbe afö ©türme 
entlüben, glaubte ©tudteler)*). S)ie ©onnenfledEe brad^ten ^^Soeg^) 
unb flluge^) mit bem 3#önbeIommen ber ©rbbeben in SSerbinbung; 
mäl^renb aber erfterer bie ftörlere SebedEung ber ©onnenoberflöd^e mit 



^) @tne erf(i)öpfenbe gufammcnftellung ber belannten älteren ®rbbeben=i 
t^eorien finbet fid^ in ber ©d^rift oon ©. 3Jl. ßerf d^: ^.Über bie Urfad^en ber 
(Srbbeben*. Äöln unb ßetpgtg 1879. 

ajgl. 9li5ner*©iber: ^ßeben unb ßel^rmeinungcn berül^mter 
Sßl^tlfHer am ®nbe beg XVI. unb am 5lnfang btS XVIL 3a^r|unbert8*. 3m 
II. ©eft, (5. 66; ©ulgbad^ 1820. 

') 3itiert bei @. ©untrer; ^©anbbudö ber ®eop5#^^ I. ©b., ©. 478; 
Stuttgart 1897. 

*) ^. S5ou6: „Parallele des tremblements de terre, des aurores borealea 
et du magnetisme terrestre". 3m XVIII. ^anbe beS Bulletin de la Societe 
Geologique de France. 

*) ©tudCeleg: „The Philosophy of Earthquakes natural and religicua". 
ßonbon 1750. 

®) $06^: „Rapport entre les taches solaires, les tremblements de terre 
aax Antilles et au Mexique et les eruptions volcaniques sur tout le globe". 
3m LXXVIII. SBanbe ber Comptes Bendus de FAcademie Frangaise. 

@. Ä l u g e : ^Über ©gud^roniSmu« unb SlntagontSmu» oon oulla« 
nifdgen (Eruptionen unb bie liBegie^ungen berfelben gu ben @onnenfIeden unb 
erbmagnetifd^en SJariationen*. ßeipgtg 1863. 
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gicdEcn atö bic günftigfte l^ielt, crflärte bcr lefttcrc gerabe boS Um* 
^efcl^rte al§ gutreffcnb. SAc ©aupttjerfed^tet bcr $r)pot^efc, ha^ ftd^ 
«ine flutartige Sintüirlung be^ SBcd^fetö in bcr SUnjicl^ungStraft bc8 
aJtonbcS auf bie ©rbbcben ergebe, raaren 31. 5(5erreg unb 31. g^Ib 2). 
Dlöl^er auf au bicfe Sl^eoricn einguge^en, bereu raiffcnfd^aftlid^e Un* 
fialtbarfcit löngft eintuanbfrei fid^crgcftcHt rourbe, ift an bicfer Stelle 
bcr aSefd^rönftl^cit beS SftaumeS l^alfier nid^t angängig; jebod^ rairb fid^ 
ier fünfte 8lbf(^nitt mit cinjclnen berfelbcn etmaS genauer ju befaffen 
i^aben. 

©cl^^n mir nunmel^r gu, mie fid^ in neuerer 3^^^ ^^^ SBiffenfd^aft 
^u ber grage nad^ ber ßntftel^ung ber Srbbeben ftellt. S^ Anfang 
ieg vorigen Sal^rl^unbertg l^otte man jmar bereits erfannt, bafe ben 
ßrbbeben Derfd^iebene Sntfte]^ung8urfadE)en gufommen; aber inbcm man 
«infeitig ba^ ©auptgemid^t auf bie eine ober anbere berfelben legte unb 
bie übrigen auf nur einige menige ^öüt befd^rönft miffen mollte, ent* 
ftanben bie oullanifd^splutonifd^e Srbbebenlefjre unb bie Sinfturgt^eorie. 
2)ie Slnl^önger ber erften SRid^tung, oor allem 2. 0. Sud^, 31. d. ©um* 
bolbt 3) unb ß. fj. aiaumann^) führten bie Srbbeben faft augnal^mS* 
I08, felbft biejenigen, meldte fid^ meit 00m ©d^auplage eineS SSulfanS 
mit eruptiner Sötigleit ereignen, auf Dulfanifd^e SSorgönge im ©rb^ 
innern gurüdt, fo ba^ biefe nid^tS meiter mören ate oerfud^te ßrup* 
tionen. S)tefer 3lnf(|auung traten aber bie ©infturgtl^eoretifer, afö 
ieren ©auptoertreter £). SSoIger^) gu nennen ift, entgegen. 3lu§gef|enb 
oon ber fid^ergefteHten Srfal^rungStatfad^e, ba^ bei fel^r oielen Srbbeben 
cibfolut feine Äoingibeng mit SSuIfanaugbrüd^en aufgufinben ift, liefen 
fie gmar untergeorbnete ßrberfd^ütterungen aud^ auS Dulfanifd^en unb 
gebirgSbilbenben Urfad^en l^eroorge^en; aber bie übermiegenbe SKel^rga^I 
unb namentlid^ bie l^eftigen unb meit^in fül^Ibaren Srbbeben fd^rieben 
fie ber 3lu§Iaugung oft meilenmeiter, fid^ unter gangen ®ebirg§ftödEcn 
«rftredfenber ©ofjlröume unb beren SufammenbrudE) gu, fo bafe alfo 
bie Sagenönberungen ber OebirgSfd^id^ten burd^ 3lu§roafd^ung, babei 
©tredtungen unb Biegungen biefer ©d^id^ten ben Slnfang ber Scmegung 
bilbeten. 

2. (Stnteiinng. ©egenmärtig aber teilt man bieSrbbeben nad^ 
il^ren ©ntftel^ungSurfad^en in brei fliaffen ein, nämlid^ in oulfa» 

^) 31. Jßerreg: „Propositions sur les tremblements de terre et les vol- 
cans«. $ari8 1863. 

■) 91. galb: ^.Orunbgüge gu einer S^eorie ber ®rbbeben unb SJuHan« 
auSbrüd^e*. ©rag 1869. — ^©ebanlen unb ©tubien über ben a^ulIaniSmuS.* 
<8rag 1875. — ^a^on ben Umroölgungen im SBeltaU*. SBien 1881. 

*) SJgl. I)iergu namentlid& 3. S)üdC: ^2)te Stellung 3llejanber oon ©um« 
bolbtS gur 2e|re oon ben (Srbbeben*. 3m 3. big 5. ©efte, @. 59 bis 68, beS 
III. Sa^rgangeS bcr SfflonatSfdörift ^S)ie (Srbbebcnmarte*. 

*) (E. g. 91 au mann: ^2cl^rbud& ber ©cognofic*. ßcipgig 1850. 

*) D. ajolgcr: ^Untcrfud^ungen über boS ^f)änomcn ber ©rbbeben in 
bcr ©dörocig*. 3 öänbc. ®ot^a 1857 big 1858. 
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nifd^c aScben, ©infturjBeben unb teftonifd^c ober S)t§Iofation§* 
beben; jubem ift man ju ber Überzeugung gelangt, bafe bte ßrbbeben 
ber beiben erften Älaffen foroo^I ber QaS^l, al§ aud^ ber ©röfee be§ 
erfd^ütterten ©ebteteS nad^ erl^eblid^ l^inter benen ber brüten Älaffe 
aurüdffte^en. 3lber gleid^ ^ter fei augbrüdtlidf) betont, ba^ fid^, tote 
fpöterl^n nodf) beS näheren gegeigt roirb, eine ftrenge ©renje groifd^en 
biefen Sebenarten nid^t immer giel^en la^t, inbem gar nid^t feiten bte 
fidEjtlßaren golgemirfungen eine falfdfie Urfad^e oortäufd^en. S)ag SSer^ 
bienft, bie Dreiteilung guerft !Iar unb in il^rer jeftigen Scbeutung er* 
lannt unb auSgefprod^en ju ^aben, gebührt bcm befannten ©rager ©eo* 
logen unb ©rbbebenforfd^er SR. ^oernegi). 

a) SSttIfattif(^e (Stbbeben. S)iefe treten afö »egleiterfd^einungen 
ouIIanifdEier Sätigleit auf unb merben burdE) bie ©töfee oerurfa(|t, meldte 
bie entmeid^enben ©afe (meift überl^i^ter SBafferbampf) gegen bie (£rb* 
oberflöd^e ausüben. 

SRadEigennefcnerma^en mcrben alle SSuIfanauÖbrüd^e (Eruptionen) 
t)ün me^r ober minber l^eftigen 3u^wngen ber äußeren Srbrinbe ein* 
geleitet unb begleitet, b. ^. Srbbeben bilben bie SSorlöufer unb ^a(^^ 
Hange ber 8lu8brüdE)e. »/3m 3nnem eine§ im ^luSbrud^e begriffenen 
aSuIfang2) (gig. 12, a. ®. 45) brängt unabföffig ber in ber flüffigen 
ßaoamaffe eingefd^Ioffene S)ampf bie glü^enbe 3Kaffe nad^ oben, einen 
3lu§meg fud^enb. ®a§ mieberjjolte Steigen unb ^aüm ber gefpannten 
S)ampfmaffen bewirft ein 3lufs unb SRiebermogen be§ ©lutbreieg, 
ein mädE)tige§ 8lnbrangen unb ©to^en gegen bie ©efteinSbedfe be§ 
aSul!an§^ moburd^ legtere in aUmäl^Iid^ an ©tärfe gunel^menbe Sr:= 
Witterungen») gerät. SnblidE) gibt bte S)cdEe nad^, fie mirb gefprengt, 
unb bie S)ämpfe unb ßaoamaffen ftrömen ungef)inbert au§; nunmel^r 



') Sft. ©oerneS: ^drbbebenftubien''. 3nx 28. SBanbe beS 3af)rbud&cg ber 
!. I. ©eologifdien Sleid^ganftalt ; Söien 1878. 

*) 3)ie OTbilbung gtg. 12, <B. 45 geigt, n)ie aug bem mit Qaoa gefüllten 
©d&Iote a, meld^er ftd& oben gum tri^terförmigen Ärater bb erweitert, 
S)ampfblafen emporbrängen , bie fid^ babei mel^r unb mel^r auSbel^nen, 
meil ber il^rer inneren ©panniraft oon aufeen l^er entgegengefe^e Söiberftanb 
ftetS fd^toädier mirb. @ie fteigen in einer garbenförmigen Söolfe d nad) oben, 
oft hi& 3u bebeutenben ©öl^en (fo erreid^te bie 3)ampffäule beg SBefuo beim 
8lugbruä|e beg Sal&reS 1822 eine ©ö^e oon mel^r alg 3000 m). S)ic in ber 
$ö^e ber Sltmofplööre gufammengeballten ausgebreiteten Söolf enmaffen c oer» 
bid&ten fid6 immer mel^r, bis fie fd^lieftlidö Slegengüffe e, begleitet oon ©e^: 
mittererfd^einungen (S3Iiö unb S)onner) entfenben. S)ie mit emporgeriffenen 
glül^enben ©d^IadCen unb Slfd^en ftürgcn mieber in einer feurigen ©arbe / 
nadö unten, meift auf ben Äraterranb gurüdC, biefen aUmäl^lid^ erljöl^enb. 
SHe Qava fud^t ftd^ faft ftetS unterl^alb beS ^aterranbeS einen feitUd^en 
^uSmeg g begro. h, burd^ ben fie als glül)enber ßaoaftrom i herabfliegt. 

") 91. 0. ©umbolbt füpe beifpielSmctfe, am 26. 3nli 1805 im trater 
beS ajefuo am ^ufee eines Iteinen SluSmurfSfegelS fifeenb, fe^r regelmäßig 
alle 20 bis 30 ©efunben unmittelbar oor jebem ^uSmurfe glü^enber ©d^ladCen 
eine (Srfd^ütterung beS ^aterbobenS. 
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jtJcrbcn a\i(^ btc Srbbebcn mebcr fd^neH fdEjtüäd^cr unb l^ören Balb 
0än3li(§ auf. ®a^cr bcr in bcn ajullangebtetcn, n)ie ©ijiltcn^ 3leapel, 
Duito, 5ßcru ufnj. unter bcr SeoöIIerung oielfad^ Dcrbrcitctc, roenngleic^ 
trügcrtfd^c ©laubc, bic Eruptionen feien, weil gleidfifam atö ©id^crl^eitg^^ 
oentil roirlenb, ein fidlerer ©d^uft Dor oerl^eerenben ©rbbeben. 2Benn 

Siö. 11. 




STugörudj he^ äJcfutj om 8. STuguft 1779. 9loc^ einem Äupfcrftidö begfclbcn 3o]&re8. 

• 

fd^üe^Iid^ im SSerlaufe be§ SluSbrud^eS bie Zava roteber 5U größeren 
liefen im 3nnern beg SSuIfanS gurüdgefunfen ift, fo ma^i fte leidet 
nod^ einen legten SSerf ud^, unter (Srfd^ütterungen auf bem niebrigften 
SRiDeau burd^jubred^en, mo il^re Semegung begonnen ^at. 

SRaturgemä^ ift bie ßeftigleit unb bamit aud^ bie räumIidE)e. 8lu8* 
bel^nung ber auf biefe SBeife entftanbencn ßrbbeben großen ©dtjman* 
!ungcn untermorfen. Xeitö finb bie ©rfd^ütterungen fo geringfügig, ba^ 
fte nur im Ärater felbft ober in beffen unmittelbarer Sßöl^e gefüllt 
merbcn; l^öufig finb fie aber audE) oon gang befonberg l^eftiger SBirfung 
unb jeigcn einen ber (Sjplofion oon äRinen öl^nlid^en ß^arafter, ht^ 
gleitet oon lauten unterirbifd^en fd^u^artigen Detonationen, unb pflansen 
fid^ bann tjom SSuIIan alg Qentrum in einem oft oiele SKeilen um* 
faffenben ©ebiete fort, ©efd^iel^t bie fjortpflanjung beg (SrbbebenS 
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öleid^möfetg nadf) allen Seiten l^tn, alfo fläd^enl^aft, fo fprid^t man oon 
eigentUd^en Sruptioftö^en; erfolgt fte aber Unienl^aft in einer 9lid^== 
tung, fo l^at man e8 mit 3tabialftöfeen 3U tun. 

8118 golgeerfdfieinungen beobadEjtet man mandEjmal bie ffintj"tef)ung 
t)on Srbfpalten,.ba8 8luf treten oon »ergftürgen unb aibrutfd^ungen, 

Sig. 12. 




©döcmatifdöer ©d^nttt bux^ einen im Stugörudö Bcötiffencn aSulfan. 

ba^ aSerftegen oon DueKen unb SluStrodnen oon Srunnen, aücS SSor^ 
gänge, meldte burdf) ba§ Qtvxtx^tn unb bie SSerfd^iebungcn im Unterbau 
beS SergeS oerurfad^t merben. 3nfoIgebeffen oermögen bie oullanifd^en 
Seben btn ©oben für bie roeiterfiin nod^ gu erörternben beiben Seben* 
arten ooraubcreiten unb bicfc felbft au§5ulöfen. 

S)ie ouHanifd^en ©rbbcben fmb burdfimeg, felbft bei großer ©eftig* 
!ett, foroo^I jeitlid^ bcfdfiränft, ate aud^ oermögen fie nur ein oerfjölts^ 
ntSmö^ig fleinegi) DberflädEiengebiet in Srfd^üttcrung 5U oerfegen; 
folglid^ tragen fie einen au8fdE)Iic^Iid^ örtlidEjen ßfjaratter. 



^) @o ocrmod)te beifptelgroetfe bie bcfannte Äataftropl)e auf aRartintque 
bie anbernortS aufgeftellten (Srbbebenmefetnftrumente nid)t in ©erocgung 3U 
fefeen, roä^renb fd&on mittelmäßige S)iSloIationgbeben oft großartige 3^id6* 
nungen liefern; tnfolgebeffen mirb man benn aud^, abgefcl^en oon htm ä^er^ 
lüfte ber oielen ÜJlenfd)cnleben, bie Äataftropl^e oon SJlartinique nic^t gu ben 
größeren redjnen. Übrigens beutet bie Äleinlieit beS ©c^üttergebieteS mit 
barauf ^in, bai bie Jiefe beS oulfanifd&en ©erbeS nur eine geringe mar. 
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9tid^t unbcbingt ift c§ crforbcrlidE), bai fi(§ bcr SSuIfan gut 3^^ 
bcg ©rbbcbcnS in Sötigfcit befinbc; bcnn fdfion beim ißcrantrcten bcr 
glü^enbcn ©cfteinSmaffen in bic Sßäfjc ber SrboberfIäd)e, alfo ol^ne 
SluSbrüd^c (fog. t)crfudE)tc ßruptioncn), fönncn Srbcrfd^ütterungen 
Dcrurfad^t tocrbcn (^ictju ocrgleid^c aber aud^ ba§ ®. 51 unter ^©pan* 
nungSbeben" ©efagte). ©oldje bilben manifimal ba§ erfte Slngeid^en 
b^ SBieberauf lebeng 1) ber Xätigfeit in SSuIfanen, bie bereits al§ er« 
lofdEien galten. SWit^in begünftigt benn aud^, n)ie bie§ bie ©rbbeben^: 
ftatiftifen beraal^rl^eiten, bie ©egenraart felbft er(r)f(§ener SSuIIane bie 
8lu8löfung feiSmifdEjer SBorgängc. 

b) (Sinftutjbeben. Sie werben l^erDorgcrufen burd^ bcn 3"* 
fammenbrud^ unterirbifdEier, infolge oon 3lu§n)af drangen entftanbcner 
©ot)Iräume. 

gig. 13. 




Qöf)U auf 8rntiporo8 im ^gftif^cn SKecrc. 



^) 9llS ein S3eifpiel l^ierfür fei baQ oerl^eerenbe (Srbbeben angefül^rt, 
weld^es fidö in ber ©egenb oon SPompeji unb ©erculanum 16 Saläre vor btm 
erften gefc^id^tUdö belanntcn 9luSbru^e beö S5efuS mm 3a|re 79 n. Sl^r. 
ereignete, ber biefe ©täbte in ©d^utt unb Slfd^e begrub; big bal^in roar bcr 
oullanifd^e S^arafter beö SJefuo nod6 f oUftänbig unbefannt. 
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Slbgcfcl^cn oon htm Subrud^ßcl^cn fünftlid^er ßrbl^ö^Icn, tote »crgs= 
iDcrföbauten uftt)., tragen att ber »ilbuttg unb, bei ju großer SluSs. 
be^ttung, ungenügcttbett ©tüguitg ber ©ol^Iräuitte ttietft unterirbifd^e 
StuSIaugungett, Sluflöfungett unb g^^^fpölungen nad^gtebtger ^JKaffett bie 
Sd^ulb. 3n flalf:^, ®ipg* unb ©teinfalglagcrn fd^afft baS SBaffer 
i&ö^Icn, njcld^e ftd^ ftetS erweitern. SSon ber 3Kenge ber löSIid^eti 
anineralftoffe, roeld^e bem ©ebirge tagtaglid^ burd^ Quellen unb unter* 
irbtfd^e SBafferlöufe entjogen werben fönnen, mat^t man ftd^ erft eine 
rid^tige SBorftellung , roenn man beifpietömeife- erfö^rt, ba^ nad^ 
®. Sifd^ofO bie $aberquelle in 67 5Cagen eine äßenge fol^lenfaurcn 
ÄalfeS mcgfül^rt, meldte einem ©rbfall non 150 gufe 2)urd^meffer unb 
25 gufe 2:iefe entfprid^t; ober aber ba^ ben SeredEinungen 2) von 
Submig unb 3Jlaut]^ner aufolgc bie ÄarlSbaber S^ermc bem 3nnem 
ber ®rbe aUjöl^rltd^ 3064 cbm ©alge entnimmt. 3m ßaufe ber geit 
tritt bann ein Slugenblidt ein, mo bie ®edEe ftdf) nid^t mel^r ju galten 
ncrmag, unb ber nun erfolgenbe ©infturg mad^t fid^ alS ein ©rbbeben 
fühlbar, ©rfolgt ber 3wfammenBrud^, mie e§ mol^I meiftenS ber gall 
ift, allmö]^li4 in ficineren Seilen, fo treten miebertjolte fd^mäd^ere Srb* 
erfd^ütterungen auf; jebod) !ann aud^ bie ®edEe plö^Iid^ auf einmal 
nieberge^en, loaS fid^ in einem furgen, aber l^eftigen Srbbeben äußert, 
fiäufig l^tnterlaffen bie ©inftur^bebcn auf ber Srboberflöt^e fid^tbare 
Sinfentungen, fcgclförmige Ärater oon menigen 3Ketern ®urd^meffer 
unb fcl^r regelmäßiger ©eftalt. ©rinnert fei l^ier nur an bie l^äufigen 
Srbbebcnoorgange im flarftgebirge unb in ben Äalfalpen; im erfteren 
(Sebiete finb gälle oorgcfommen, baß mel^rere Käufer famt i^ren Se* 
mol^nern in bie S^iefe ftürjten unb babei begraben mürben. 

ßbenfo mie aber bie »ßö^Ieneinftürae Srberfd^üttcrungen beroirlen, fo 
jerfprengen bie Srbbeben felbft roieberum bie ©efteine unb rütteln fte 
burd^einanber, baburd^ neue ©öf|lenbilbung begünftigenb. Übrigeng- 
fönncn aud^ burd^ ben SSorgang ber Srbrinbenfd^rumpfung $o{)Iräume 
entftel^en^ meldte gum S^if^mmenbrudEie neigen, fo ba^ fid^ gmifd^en 
ben Sinfturj:^ unb ®i8loIation§bebcn nid^t immer eine fd^arfe ©renge 
jiel^en läßt. 

SDic ©infturjbeben äußern fid^ entmeber in leidEiten, an berfelben 
©teile mieber^olt auftretenben Sobenberoegungen, ober aber fie erft^öpfen 
i^re Jlraft in einer ftärferen Srfd^ütterung oon fe^r lurger ®auer untv 
wenigen fd^mädficren SRadEiftößen; babei fönnen fie unter Umftönben inner* 
^alb engfter ©renken in l^ol^cm ®rabe l^eftig unb gerftörenb mirfen. 
5ßaturgemäß befigt ba^ ©d^üttergebiet feine große 3Iu§be^nung, fo ba^ 
eS ftd^ aud^ l^ier nur um gang örtlid^e Srfd^einungen l^anbelt. 



(S. SBifd&of: ^.ßel^rbudö ber d^emifd^en unb pl^^falifd^en Geologie*. 
I. »anb; SBonn 1847. 

*) SJcrgl. SB in ber: ;,S)ie ^alae ber Äarlgbaber Sl&erme*. 3n ber aRonatg:= 
fdörift „Die @rbbebenn)arte^ Sa^rg. II, ©. 205. 
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anit benßrbföUcn unb ßinftürjcn finb häufig ©(^allerfd^cinungcn 
Dcrbunbcn, bic an ein unb bemfclbcn Orte oft raö^rcnb r)erf|äItni8mä^tQ 
langer Qtxt raieberf eieren. 2)abct fann c8 Dorfommen, ba^ bic Sobcn* 
beraegungcn öu^erft fd^iuad^ uttb faum raa^rnc^mbar ftnb, roä^renb bte 
©d^aüroirfungen öu^erft ^eftig auftreten unb bic 3Benfd^cn in 8lngft 
unb ©(fireden feftcn; ein Bemcr!cn8n)erte8 Scifpiel l^ierfür ift bag fogers 
nannte S)etonationSp^önomen auf bcr 3nfe( aWcIeba Bei SRagufa in ben 
Sauren 1822 big 1824. 

SRunme^r erübrigt nod^, bic Bereits ©. 42 angefül^rte Sinfturg^ 
t^eorie D. SSoIgerg mit einigen raenigen SBorten ju Beleud^ten unb 
bamit beren Un^altbarfeit bar5ulegen. ®g rautbc gegeigt, ha^ bic Sin* 
fturjBcBcn nur Heine ©cBietgteile lofal ju crfdEiüttcm oermögen. SBoHte 
ntan eine auf biefe SBeife ^ernorgerufene Srfd^ütterung großer ßönber- 
ftreden atö tatföd^Iid^ norfomntenb anncl^men, fo mü^te man aud^ 
aSoIgerg SSoraugfegung gelten laffcn, ba^ fid^ meUenmeite unb meilen* 
l^ol^e ©ebirgSmaffen üBer einer ^ol^Ifd^idEit fdjmcbcnb erhalten fönnten, 
roie ba^ ©eroölBe eineS Saunierfcg. ®egen eine fold^e Slnna^me 
fprid^t aBer aUeg, xva^ röir üBcr bic SBirfungen beS ©cBirggbrudfeg 
n)iffen. 

c) 2)ii^Iiifatiiindbebeu übet teftontfc^e Stbbebeti. S)erartige @rb^ 
btbtn geidfinen fidf) burd^ il^re §öufig!eit, großes Srfd^üttcrungggebiet, 
lange 3^itbauer unb ba§ ©cbunbenfcin an geniiffc Bcftimmte ßinien 
aug. ©ic roerben burdf) ßagenänberungen Don Seilen ber feften ©rb^ 
rinbe l^eroorgcrufen (galtungen, SScrfdEiieBungen unb aSerraerfungen, 
3erreifeungen, ©enfungen ufn).)/ raeld^e alg eine golge bcr Sluglöfung oon 
©pannunggauftänbcn ber Srbfrufte auftreten. Xroftbcm i^rc urfprüng* 
lid^en UrfadEjcn nid^t fo flar erfennbar finb roie bieicnigen ber beiben 
t)orcrn)öf)nten SeBenarten, fo ift man bod^ geneigt, fie auf bic je^t nod^ 
tätigen gebirggbilbcnben SSorgänge gurüdEaufüfircn. 

Sie fefle ©rbrinbc bietet in it)rer 3wfötnmenfe§ung unb Sefd^affcn:= 
ijcit ein l^öd^ft oernjorrencg unb fompliaicrteg Silb bar. Sinmal ift 
bag 3KateriaI, aug bem bie eingclnen ©efteingfd^id^ten bcftel^en, ein 
l^ödtift oerf d^iebenartigcg ; baju fommt nodE), ba^ bie in l^origontaler i) 
unb oertilaler JRid^tung mirfenben gcBirggBilbcnben flröfte bie ©d^id^ten 
entnieber 3ufammcnfdE)ieBen unb lieben, ober aber jum 3wfQö^men* 
bred^en unb SScrfinlen bringen. S)aburdE) cntftefjcn Srüd^c, ÜBerfd^ie^ 
Bungen unb Sßermerfungen, fo ba^ mir bie urfprünglid^ na^eau ^orijons^ 
talen ©ebimentärfdE)idE)ten fdE)räg geftcHt, alfo mefjr ober minber im 
^rofil geneigt antreffen. 3Iug bemfclbcn ©runbc burd^fegen gugen, 
©palten, Älüfte unb ©finge bie ©cbirggmaffcn fcl^r ga^lrcid^. 8llleg 



^) ©in fel^r augcnfäßtgeS S3eifpicl für ba» Sßirfcn biefcr ©orisontalfraft 
mürbe in einem 6teinbrudö äu ©l^icago bcobad&tct: alg bort eine tiefere 
©d^id^t bloßgelegt mürbe, mölbte fie fid^ fofort ju einer gälte oon etma ^^ km 
Sänge, meldte fd)lie6tid& burd^ ßänggfprung rife. 
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bic§ ^at baju beigetragen, bte ©rbrinbe in unjöl^Itge eingelne ©(Rotten, 
SSönfe unb ©tödte Don ber tjcrfd^ebenartigftcn ®rö^e unb SBcfd^affens* 
l^eit gu scrftüdEeln. gig. 14 Deranfd^aulid^t unS bieg in ben Keinen 
ajerl^öltnilfen cincS ganj bünncn unb raenig auSgebel^nten oberflöd^* 
lid^en SrbrinbenftüdeSO) naturgemö^ roieberl^olt ftd^ bieS im großen 
immer mieber bis ju ganj bebeutenben S^iefen. 

gig. 14. 




^rofilfc^nitt cine8 Sdöitäötenftjftcmg. 

3ft einmal ein SluSgleid^ beS übermäßigen S)ru(fe§ juftanbe ge* 
lommen, fo l^alten fid^ bie ©d^oHen gegenfeittg ba^ ©leid^geroid^t 
3l6er 31. .©eim») bemerft l^iergu treffenb: ,3n einem ©ebirge lann eS 
gar feine in ilftrer gegenfeitigen 2age mirflit^ abfolut ftarre fije 5(5unlte 
geben, emige Semeglid^feit mirft fortma^renb, bi§ einft alleS abgeflad^t 
fein mirb. — SBenn aud^ ber gebirggbilbenbe ©origontalfd^ub nidfit mel^r 
fortbauert, fo muffen bo^ in ber ©rbrinbe menigftenS burd^ bie SSe* 
laftungSoerönberungen, burd^ SSermitterung unb ©rofion neue ©pan* 
nungen entfielen imb oon 3^it 3" Qtit in Silbung oon SUffen, in 
©tellungSoeränberungen ganjer @d^idE)tenIompleje il^re 8lu8Iöfung uer* 
langen." 

SBirb nun ba^ innere ®Ieid^gemidE)t ber ©dEjoIIen auf irgenb eine 
SBeife geftört, etroa burd^ ben gegenfeitigen ®rudE ber ©ebirgSteile, 
©ntftel^ung neuer ober ©rmeiterung bereits Dorf)anbener ©palten ufm., 
fo treten plöglid^ unb rudfmeife mageret^te unb fenhed^te SSerfd^iebungen, 



3u bief er Seid^nung rul^en beutlid^ gefd^id^tcte fd^tcfertge Oefteine unb 
Konglomerate auf einer l^icr^u paraflelen Unterlage oon ©ranit. 3)er 3u- 
fammcnf)ang beS ©ebirgeg ift burd) einen (Sprung, b. i. eine Muft, geftört 
morben, moburd^ ber innere ©ebirggtctl burd) Slbrutfd^cn in baS ßiegenbe 
ocrmorfen mürbe. 

*) 91. ©eim: ^Unterfudfungen über ben SOfled^aniSmuS ber ©ebirgS* 
bilbung-'. II. S3b., <5. 101 ; SBafel 1878. 

BithexQ, (grbBebcnfunbe. 4 
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aSenücrfungcn unb Slutf(§ungcn, fog. ^ffiiSlofationcn", bcr eins 
gclncn ®eftcin§fd^id^ten auf, oftmals tjcrbunben mit einem SSred^en 
unb aSerftürjen. 3lBer nur Dereingclt l^interlaffcn fold^e unterirbifd^e 
aSermerfungen eine öu^etlid^ fid^tbare ©puri). Serartige SSorgänge 
äußern fid^ an ber ©rboberjläd^e in fjorm von ©rbbeben, mie aud^ 
überl^aupt fclbft ber langfamfte fJaltungSDorgang of)ne eine jal^IIofe 
äUenge von eingelnen ©rfdEjütterungen nid^t benibar ift. S)ie ©umme 
ber gefd^e^enen Seniegungcn wxxb fid^ natürlid^ nid^t auf einmal noU* 
jiel^en, oielmel^r med^feln l^äufige, jebeSmal an unb für fid^ nur un== 
bebeutenbe ©iSloIationen, meldte nur geringe Srfd^ütterungen bemirfen, 
mit von Qeit gu Seit erfolgenben l^eftigeren SSemegungen berfelbcn 
Slrt ab. 

3IuS bem ©efagten gel^t flar ^eroor, ba^ alle ©rbbeben oon meiter 
ßrftrcdtung, langer ®auer unb anl^altenber ©eftigleit baS äufeerlid^ fül^U 
bare geid^en ber 3Iu8löfung oon ©pannungSjuftänben in ber Srbhufte 
finb unb beSl^alb gu ben SiSlofationSbeben gered^net merben muffen. 
S)er SluSbreitungSbeair! fold^er Seben fann man^mal gange ßrbteile 
umfaffen. 

Slber fd^on S. ©ue^ mar in man(!^m gällen in SSertegenl^eit 2), 
mo bie fd^arfe Orenje gmifd^en teltonifd^cn unb oulfantfdE)en Srbbeben 
3u giel^en fei. S§ barf bafjer nidE)t unermäf)nt bleiben, ba^ ^eutgutage 
mel^r unb mel^r bie 3tuffaffung ®. ©erlaubst) 9^iaj^ greift mand^e ober 
fogar bie meiften unb auggebreitetftcn te!tontfd)en ßrbbcben oerbanften 
im tiefften ©runbe if)re ©ntfte^ung SSorgängen im gafigen Srbinnern, 
burd^ meldte eine ber ©rboberflödfie na^er liegenbe Spannung ber ®e* 
fteingfdE)id^ten unter ©rfd^ütterung jur 3IuSlöfung gelonge. 81. (Btübzl^), 
ber gmar för gemiffe ©egenben unb fleine Srfd^ütterungSIreife bie oben 
befprod^enen teftonifd^en Urfad^en für mafirfd^cinlid^ ^ölt, oertrilt 
fogar bie 8lnfidE)t, bie Unterfd^eibung oulfanifd^er unb teftonifd^er ®rb* 
beben fei mangels ftrenger Semeife bi§ jegt nur auf eine fubjeftioe 
3tuffaffung begrünbet geblieben; infotgebeffen fei bie in bie ©rfd^einung 



<3o entftanben gelegenttid) beg großen japanifdEjcn ®rbbeben8 im 
nörbltd^en ©onf^u vom 31. Sluguft 1896 9^. ?)amafafi («ßetermanng gjtit* 
tcUungen 1900, ©cft XI) aufolge anjct lange S)t8lofationSlimen 3U betben 
©eiten eineö ©ebirgSjugeg , nämlid) bie 15 km lange ^aniafunes ©palte unb 
bie 60 km lange @en'ga*8palte, ogl. gig. 15 ; ba^ ßanb äu betben ©eiten ber 
©ebtrggfette fenftc ftd^ an ben ©paltenlinien um 2 big 3 m. S)iefe ßinien finb 
e^te S3rud6lintcn; benn fie burdöfd&neiben in gletdjer SBeife lodCeren unb 
feften Slfluoialboben , ftarreS gclSgeftein unb gelten burdE) @bene, SBerg unb 
ial l^inburd), ol)ne im mefentUd^en il)re SHd^tung 3U änbem. 

*) @. ©uefe: ^S)a8 Slntltö ber ©rbe.* I. S3b., ©. 229. 

^) ®. ©erlaub: ^Über ben heutigen ©taub ber ©rbbebenforfd^ung.* 
SBortrag, gelialten gelegentltd^ beS XII. S)eutfd5en ©eograpl^entageg au S^ua 
1897. 

3Jgl. etroa 91. ©tübel: ^Über baS Söefen beS ahtllaniSmug-', 
©. 2 big 3. ©onberabbrud aug bcmSBerfe: ^S)ie SSulIanbcrge oon (Scuobor*; 
SBerlin 1897. . 
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tretenbc 3ltt bcr Srfd^üttcrung, tocld^e aI8 tcftonifc§ Bcjctd^net voixb, 
eine golgc ber Su^crung oullanif^er fltaft in bcn pcrip^erifd^en 
gerben. ätnbcrfcttS gelangte fd^on 33. Äot6i) jur feften ÜBergeugung, 
ba^ in 3apan bie Äetten ber Juliane, bie ©ebirgSformationcn unb 
bie nid^t Dulf anifd^en ©rbbeben fcl^r innige unb grunblcgenbc aSejiel^un* 
gen 3u ben tcttonifd^en ßinien Bcfdfeen. 3n öl^nlid^er SBeife mad^t 
ft. ©apperä) eS wal^rfd^einlid^, ba'j^ in Ouateniala bie SBuIIanauS* 
brüd^e nid^t bie Urf ad^e ber ©rbbeben, fonbem umge!c^rt bie gfolge 
unterirbifd^er SSerfd^iebungcn feien, wjeld^e legtere fid^ gleid^jeitig alS 
drbbcben an ber ßrboberflöd^e anfünbigen. 3. SDlilne^) ge^t nod^ 
loeiter, inbcm er überhaupt bie Dulfanifd^en Eruptionen burd^göngig 
ouf SHSIofationSbebcn gurüdEgefü^rt roiffen raiH 

3nfoIgebeffen, namentlid^ im i&inblidfe auf bie japanifd^en, italicni^ 
fc^en *) unb mitteIamerifanifdE)en SSer^öItniffc, bürfte eS fid^ n)af|rfdE)cinIid^ 
alg notnjenbig erroeifcn, wenn man anben ^rein tcftonif d^en* ßrbbeben 
fcftl^alten miH, nod^ eine gnnf d^enform ^ouüanifd^steftonifd^er'' ©rb* 
beben ober ^©pannungSbeben" auSaufd^eiben. SB. ßaSIa ^ benit babei 
an aSerI)öItniffe, mie fie bei ju fdEineH gelüfjltem Olafe oorfommen, an 
bcffen ©teile l^ier auggebe^nte Sruptiomaffen in geringer Siefe unter 
ber ßrboberflad^e treten; auf biefe äBeife befönbe fid^ bie geologifd^e 
Unterlage ber betreffenben Oegenb in einem ©pannungSoer^öltniffe, 
beffen 8Iu8löfung ein Srbbeben l^erDorruft. 

S)ie teftonifd^en Srbbeben laffen, mie S. ©ue^ fjeroorfjebt, il^rer 

^) S5. Äoto: „The Skope of the volcanoloii^ical Survey of Japan." 3n 
^r. 3 ber Publications of the Earthquake Investigation Committe in Foreign 
Languages; Zot^O 1900. 

«) Ä. Sapper: ^2)ag (Srbbcben in Guatemala vom 18. Slpril 1902.* 
gnSpetermanng ©eogrop^ifd^en aJlittetlungen 1902, 6. 193 bis 195. 

®) 3- 3Jlilnc: „Seismological Observations and Earth Physika.** 3m 
3anuar]^eft 1903 beS Geographica! Journal. 

*) gür Äalabrien unb ©iailten glaubt @. @uefe (^S)ie (Srbbebcn ht& 
fübli(i)en 3talien* ; im 34. löanbe ber S)enffd)riften bcr Äaifert. Ölfobcmic bcr 
Sötffcnfd&aftcn, Sötcn 1874) auf @runb fcl^r rcid^cn ftatifttfd&cn aJlatcrial« 
brci 5lrtcn (ogl. I^icr^u gig. 16) oon ©rbbcbcncrfd^üttcrungcn anncf)mcn 
3u follcn: 1. (Srbbcben, bie if|r ^^"trum in einem S&uUane t)abcn, bie vox^ 
aüglid^ bcn fjufe beS SBulfan» crfdjüttcrn, einer ©ruptton oorangc^cn ober 
bicfclbe Begleiten, an(!^ mol^l bei befonberer Sntenfttät fid^ über eine größere 
gläd^e fortpflanjen: (Sruptioftö^e. 2. ©old^e, bie aroar aud^ in einem ^uU 
tarn il^ren Urfprung I)aben, oon biefem aber nad& beftimmten ßinien mie 
einaelne @trat)Ien auSgefenbet merbem Sflabialftöfee. 3. ©old^e, meldte tl^r 
3entrum nid^t in einem SSulfane l^aben: peripl^erifd^e @tö%e. gür biefe 
Untere 9lrt ber (Srfdjütterung, bie fid^ über befonberS grofee ©ebiete erftredCt, 
mö^t^ 91. 6t übel (a. a. €., ©. 49) geltenb mad^en, bafe iF)r UrfprungSort 
rcd^t mol^I aud6 in oullanifd^en ©erben gefud&t roerben bürfte, iebod^ in foldjen 
gefud^t merben mu^te, beren ßage burd^ oulfanifdöe SBaue äu^erltd^ nid^t 
gefennaeid&net ift. 

*) Sß. ßaSf a: ;,3tele unb Sflefultote ber mobernen ©rbforfd^ung. I. S)ie 
©rbbeben.* 3m 48. löanbe, @. 579 oon ^Statur unb Offenbarung'' ; aftüttfter 
1902. 
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(Srbbeben. 



Urfad^c x\a^ mcl^rf ad^c (Stntctlungcn gu; fo untcrfd^eibct man ju* 
nödfift aioei ©auptgruppcn, namlid^ Srbbeben, rocld^c au8 tangentialen 
Spannungen, unb fold^c, raeld^e auS ©enfungcn l^eroorgel^en. 

3n bcr erften ^auptgruppe rebet man von einem ^Duerbeben", 
menn bie ßinie ber S)iglofation quer burd^ bie ©ebirgSad^fe bam. burc^ 
bie ©treid^ungSrid^tung ber Dorfommenben ©d^id^ten Derlöuft, unb t)on 
einem ^ßöngSbeben*, menn bie Sßermerfung paraM aur OebirgS* 
ad^fe jie^t. gig. 15 DcranfdEjauIid^t amei ttjpifd^e »eifpiele auS 3apon, 

Sig. 15. 




JBctfpicI cincg Ducrs unb etnc8 ßänßgBeöcng. 

nämlid^ ba^ Guerbeben a« 3Kino:=Dmari am 18. Df tober 1901 unb 
bag ßänggbeben mm nörblid^en ©onf^u am 31. Sluguft 1896. gür 
bie erftere Sebenart l^at S. @ue^ bie Seaeid^nung ^Slattbeben'' 
eingefüfjrt, meil bie quer auf bem ©treid^en ber galten ftel^enben SBer* 
fd^iebunggflöd^en bergmännifd^ ^Slätter* genannt merben. SBenn aber 
eine ©d^id^ttafel fd^uppenartig über eine anbere gelagert ift, mofür man 
im Sergbau ben 3lu8brudE ^SBed^feP gebraudE)t, bann ift ein ^SBed^feU 
ober aSorfd^ubbeben* möglid^; ba bei einem fotd^en bie SÄd^fe im 
©treid^en be§ ©ebirgeS liegt, fo ift e§ alfo mit einem ßängSbeben 
ibentifd^. 

Sei ber att^eiten $auptgruppe oon S)igIofationen, meldte mit SSer* 
tifalbemegungen oon SrbfdEioUen a^^ft^inntenl^ängen, ftofeen mir gana 
befonberS auf bie ©d^mierigfeit ber S^rennung a^^H^^^^ ouHanifd^en 
unb teltonifd^en Srbbeben; benn in ben ©enfungSf eibern treten auf 
btn S)i§loIation§brüdE)en unb mit ben (Srberfc^ütterungen bie meiften 
oulfanifd^en 3lu§brüd)e l^eroor. 

©ie Srfa^rung |at geaeigt, ba^ eS Oegenben gibt, in benen ®rbs 
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beben gletd^f am geraol^nl^ettgmö^ig t^ren Urfprung nel^men; biefc raerben 
a(S ^ habituelle 1) ©to^gebiete" be^eid^net. 3n biefen laffen ftd^ 
rotebcrum fogenannte ^ habituelle ©tofe* ober ©d^ütterltnicn" er* 
mittein, b. 1^. bie SBerbinbunggünien fold^er Orte, auf meldten fid^ 
mäl^rcnb eineS längeren 3^itraumeg bie feiSmifd^en Äräfte befonber§ 

Sig. 16. 




2)ie ©rbl&cBcnaoncn, iStoßlinten unb SJuIfonc beg f üblichen gtalien. 3tadi ®. @ttc§. 

üerbid^ten; [ie erfd^cinen in oftmaliger SBieberl^olung al§ Srbbeben* 
ad^fen. 2)ie i&auptfto^linien merben metft nod^ oon einer Slnaol^I 
Heinerer, untergeorbneter Stebcnftofelinien mef)r ober minber red^t* 
minHig burd^quert. 3Kan mirb mol^l im allgemeinen nid^t fel^lgel^en, 
menn man annimmt, ba^ bie l^abituellen ©topnien SrudEifpalten ber 
©rblrufte entfpred^en, löng§ benen auSgebe^nte ©d^oHengerftüdfelungen 
unb ©d^ollenoerfd^iebungen ftattfanben ober audf) fogar gegenmarttg 
nod^ ftattfinben. 

Sftamentlid^ in 3talien unb Öfterreid^ finb eine Steige fold^er 
l^abitueHer ©to^linien befannt, infolge ber grunblegenben Unterfud^ungen 
oon ®. ©ue^2)^ §. ©oefers)/ 3- Snett*), 91. $oerne§0 "• <i- 1«- 



S)tcfe bürfen md|t ctroa mit ben einfad^cn ^©d^üttergebieten* 
oenoed^felt werben, jenen mcf)r ober minber au8gebc^nten giöd^en, über 
loeld^e fid^ bie ©rfd^ütterung ie nad^ t^rer ©tärfe oerbreitet. 

*) (S. ©uefe: ^S)ie (Srbbeben beS füblid^en gtalien*. 3m 34. SBanbe ber 
S)en!f(|riften ber Äaiferl. Sllabemie ber Söiffenf d^aften ; Söten 1874. — ^S)ie 
erbbeben SWeberöfterreid^S-', ebenba, 33. »b., 1873. — ^S)a8 «ntlife ber (Erbe*; 
^ag unb ßeipatg 1885. 

■) ©. ©oefer: ^5)ie (Srbbeben Äärnteng unb bereu ©tofelinien*. 3m 
42. »anbe ber S)enlfcöriften ber Äaiferl. 9lf abernte ber Söiff enf d^af ten ; 2öicn 
1880. 



Digitized by 



Google 



54 drbbcben. 

Sctfptcigtüctfc fteHtc ß. ©ucfe unter anbcrcm eine ©topntc, 
gtg. 16 (0. 0. ©.)/ Mt tt»rf<§^ fi^/ i>^n Stna etnbc0rctf cnb , in no^cju 
IrciSförmtgcm, gegen ba§ £grrf|entf^e 3Beer tonf aoem Sogen butd^ ba^ 
nörblid^e ©iailien na^ Salabrien ^ingiel^t. SIii^ in ber Umgebung 
von SBien, in Sftieberöfterreid^, finb mehrere ©t^ütterlinien befannt, 
»gl. 3ig. 17. Son biefen gcl^t eine oon SBien bis etroa SBiener 
Sleuftobt; roeil biefe on ber aipengrenge gelegene Srud^Iinie burc§ 
mel^rere l^eifee Duellen, fo bei 3JleibIing, Saben, SSMau ufn). gefenn^^ 
jeid^net ift, beaeit^net man fie afö bie ^Sl^ermenlinie" AB. 3^re gort* 
fe^ung finbet fie in ber bcm aJlürjtale entlang laufenben ^äJlüra* 
Knie" EF. Duer ju biefen längg bem ©treiben be§ SKpenmaffioS 
^ingiel^enben ßongitubinalbrüd^en liegt bie jum Seil bem Sampfluffc 
folgenbe ^Somplinie" CD. Slm ©d^nittpunfte ber SE^ermen* unb ber 
Samplinie finb bie bebeutenbften l^eifeen Duetten beS Oebieteg gelegen, 
unb ebenbort fommen bie l^äufigften Srbbeben oor. 

3lber anä) Seutfd^lanb l^at feine befarinten l^abttueHen ©to^= 
Knien, mit beren SSerlauf unS 31. o. 8a f au Iji) oertraut mad^t. SSon 
fold^en ift an erfter ©teile bie ^SR^eintallinie* gu nennen, beren beibe 
©nbpuntte burd^ bie ©tobte Singen unb Kleoe begeid^net merben; eine 
grofee Slnaa^l oon ©rbbeben größerer unb fleinerer SluSbe^nung im 
oerfloffenen 3al^rl^unbert l^atten i^re ©pijentren aiemlid^ genau ober 
bod^ fet)r nal^e biefer ßinie. 3n gleid^er SBeife mürbe für bie beiben 
grbbeben oon ©ergogenratt) ber 3a^re 1873 unb 1877 mit il^ren ^af)U 
reid^en fßox^ unb $ftad§beben einmanbfrei ber Jlad^meiS erbrad^t, ba^ 
t^re Spijentren genau über bem ©urdEiftreii^en einer burd^ ben Sergbau 
in t^rem Verläufe feftgefteEten großen SermerfungSfluft gelegen finb, 
bzm fogenannten ^gelbbi^*, roeld^er bie ©teinfof)lenformation beS 
SBurmreoierS bei 3lad^en quer gum ©treid^en burd^fegt. ©ie l^öufigen 
in biefem Oebiete auftretenben Srfd^ütterungen fcf)roan(en fo gut mie 
auSnal^mgloS mit if)ren Dberflöd^enmittefpunften in einer 3one, bie 
man etma oon jmei ßinien begrengt beulen !ann, eine öfllid^e ©eräogen* 
ratl)5@fd^mciler unb eine meftlid^e SladEien^ffiornelgmünfter. 

*) 3- Änett: ^S^eue (Erbbebenlinien STlicberöftcrreid^g''. SBerl^anblungen 
ber St. St. ©eologifd^cn Steid^ganftalt, 1901. 

^) @ine 2)arftettung ber ^©rbbebcn unb ©toftlinien ©teiermarfg* burd^ 
91. ©oerneg ift in ber Slrbeit. S)aoon liegen äurjett im 2)rudfe oor: 
I. ©rbbebend^ronif, iL Quellen unb Ouellenfritif ; 9lr. VII ber 
neuen golge ber 9Jlitteilungen ber ©rbbebenfommtffton ber Äaiferl. SHobemie 
ber SBiffenfd)aften; SBien 1902. 

') 91. 0. ßafaulj: ,2)ie (Srbbcben^ (5. 335 big 336 beS I. ©anbeS oon 
81. Äenngottg ^©anbrnörterbud^ ber 9Jlineralogle, (Seologie nnb Spaläonto* 
logie*; Srcglaul882. — ^S)ag (Srbbeben oon ©eraogenratl) am 22. Oftober 1873. 
®in ^Beitrag aur tiatUn ©eologie*. Sonn 1873. — ^S)ag (Srbbebcn oon ©er* 
aogcnrotl) am 24. guni 1877. (Eine feigmologifd^e ©tubie*. Sonn 1878. — 
Sgl. and) 91. ©ieberg: ^®intgeg über drbbeben in Slac^en unb Umgebung.* 
©eft 7 big 10 beg II. gal^rgangeg ber 3Ronat8yd&rift ^S)ie (SrbbebenmartC' ; 
ßatbad) 1903. 
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ipcrtjorragcnbe ßrbbcbenforfd^cr, wie Solomieu, 5perrcg, ©ucft 
unb ipocrneS, l^aben, gcftüfit auf aal)trcid^c unb üerfd^icbcncnortg an« 

Sfig. 17. 




Wienar/Neustadtj 
1381, R82, 1587, , 

leeaJiTis, 1749. 

1789, 1778, I 
1788 utw. 



AB Thermenlinie. 
D Eamplinid, 
£F Mttnlinie. 



2)ie €toMinien ^liebetöfterteic^S. 9lad^ (S. @ue^. 

gcftettte SSeobad^tungcn, fo namentlich bei ben falabrifd^en unb ober* 
italienifd^en ffirbbeben om Slanbe ber ©übalpen, bie SSc^auptung auf* 
gefteöt, in mont^en fciSmifd^ feljr unrul^igen ©egenbcn aeige ber Dber* 
flöc^enmittelpunlt, ba§ ©piaentrum, bie SEenbeng, im ßoufe ber Qeit 
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naü^ einer gana Beftimmten SHc^txmg l)in fortauf d^reiten. SHefe intereffante 
Srft^emung be§ ^SBanbemS her Stofepunfte" l)at mon bal^in erllört, 
ba^ eg fid^ l^tcrbei gcrabe fo oerl^alte tüie bei einem SelSfprung^ ber 
fld^ gegen fein ®nbe au immer fortfe^t. gmar ftellt g. be 3Kon:^ 
teffug be aSallorei) bo8 tätfö^Iid&e SSorfommen biefeS SBanbemS in 
Smeifel, meil er unter anberem aud^ auf ®runb t)on äeret^nungen ber 
gentrenlage ber jafjlreid^en Stad^beben, meldte im ©efolge bcS großen 
inbifd^en SrbbebenS vom 12. 3uni 1897 auftraten, feine ©efe^möfeig* 
feit in ber nwnatlid^en Serfd^iebung ber gentren auffinben fonnte. Se* 
bod^ erfjeHt ol^ne meitereS, ba^ ein fo oereinaelter gatt nid^t imftanbe 
ift, eine fonft burd^ S^atfad^en belegte X^^eorie in§ SBanten gu bringen. 

in. Per ^xMetenl^exh. 

S)ie unterirbifd^e SrregungSfteöe, non ber bie an ber ©rbober^ 
flöd^e afö ßrbbeben oerfpürte Sobenbemegung ü^ren 8lu§gang nimmt, 
Begeid^net man afö ben ^Srbbebenf)erb* ober aud^ alS baS ^iogpo* 
jentrum". 

1* 2:tefe bei^ ^etbei^* SBag imäi\\i bie Srage nad^ ber ©röfee 
beS fenfred^ten SlbftanbeS beS SSeben^erbeS oon ber Srboberfläd^e an^ 
betrifft, meldten man afö bie ^Qtxb^ ober gentraltiefe" begeid^net, 
fo mufe betont merben^ ha^ biefelbe bislang alS eine nod^ ungelöfte 
5U Betrad^ten ift. SBol^l begegnet man in ber Srbbebenltterotur einer 
SReil^e oon aal^lenmä^igen aingaben über bie i&erbtiefe eingelner Seben, 
aber fie beftfien, mie J^eutjutage feftftel)t, nur ben SBert einer bloßen 
©d^ö^ung. S)er ®runb f)ierfür ift ber, ba^ einesteils bie jur SSe^^ 
re^nung biefer mid^tigen Oröfte aufgefteüten älteren äftetl^oben auf 
falfd^en SSorauSfefiungen berut)en, anberenteilS fid^ aufeerbem noc^ ber 
praftifd^en S)urdöfüf)rung gang au^erorbentlid^e ©d^mierigfeiten in ben 
SBeg ftellen. ©elbft nac^bem bie natürlid^e unb l^auptfäc^li^fte gel^Ier* 
queöe burc^ bie Unterfud^ungen oon 81. ©d^mibt^) erfannt morben ift, 
liefen fid^ bie ©d^mierigfeiten nid^t belieben, fo ha^ man aud^ gegenwärtig 
nur bie beiben (Srenamerte anzugeben oermag, jmifc^en benen fid^ 
irgenbmo ber SSebenfierb befinben mn% 3Kit ber red^nerifd^en ^x^^ 
fü^rung biefer 3Ketf)oben merben mir unS noc^ eingel^enber im oierten 
9IBfd^nitte befd^äftigen; jebod^ feien an biefer ©teEe einige SBorte jur 
allgemeinen K^arafteriftif gefagt nnb baran anfnüpfenb bie ffirgebniffe 
fura erörtert. 



^) g. bc SDlontcffuS bt Sallore: ^Über ba8 oermeintlid^ regelmäßige 
gortfdörelten beS ©pigentrumg bei (Erbbeben mit aal^lreid^en SRad^beben." 
3m gal^tgang II, ©. 15 bis 17 ber SD^onatgfd^rift ^S)te (Irbbebenmarte''; 
ßaibadö 1902. 

*) 91. ©d^mibt: ^aBettcnberoegung unb (Srbbeben. (Ein SSeitrag jur 
S)gnamil ber ®rbbeben.' 3m 3a]&reg|eft 1888 beS SSereinS für oaterlänbifdöe 
Jlaturfunbe in SBürttemberg. 
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a) ^titit ber Serec^ttuttgdittet^obett. 9ltö erfter ^ot 91. äRalletO 
im 3o]^re 1862 bie ©erbtief c au beftimmen oerfud^t, inbem er auS 
3Hffen unb ©polten an (Sebäuben, bie burd^ boS neopolitanift^e Srb* 
beben vom 16. S)eaember 1857 l^eroorgerufen würben, auf bie SRid^tung 
beS ©to^eg fd^It)^. S)abei ging er oon ber SSorauSfefiung au8, bafe 
baS betreff enbe Srbbeben ein jentraleg geroefen fei, b. ^, ba'j^ bie Sr* 
fc^ütterung fid^ oom SrregungSorte aug glcid^geitig nad^ atten 9lid^* 

Sig. 18. 




§ütte in SJojntc. Bcfd&ftbtßt burdö bo8 ©Injoncr ©rbBcacn oom 2. ^full 1898. 
3ladö Sl. Saibißa. 

tungen l^in fortpflanzte; ferner nal^m er an, ba'j^ bie aJlauerriffe unter 
ber Sinroirfung birefter ©töfee fenfred^t auf bie ^id^tung berfelben ent* 
ftönben. ©efe^t nun ben gall, aU biefeS träfe tatföd^ti^ ju, fo raäre 
ber gemeinfame ©d^nittpunft ber an oerfd^iebenen Orten gefunbenen 
©tofeftral^Ien (fiel^e gig. 22) ber gefud^te ©rbbeben^erb, beffen fcnfred^ter 
^Ibftanb oon ber Srboberfläd^e, bem Spi^entrum, ftd^ bann leicht be^^ 
xed^nen lie^e unb bamit bie ©erbtiefe ergöbe. 3118 fold^e ermittelte 
Maltet für ba^ unter fud^te (Srbbebcn bie mittlere S^iefe beS ©erbeS ^u 
10649 m. 3n SBirfltd^feit finb aber, mie fpaterl^in gegeigt mirb. 



*) St. anallet: „The great Neapolitan Earthquake«. ßonbon 1862. 
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bic augrunbc gelegten 3lnna!^tnen ben tütrflid^en S^atfad^en ntd^t tnU 
fpredienb. 8lufeerbem lel^rt, roenn aud^ ingtg. 18 1) (a. o. ©.) bie aScr^ältniffe 
einfactier liegen, bo^ fd^on ein btofeer SSlidE auf bic ber Unterfud^ung 
g. aSäl^nerSa) über baS 3lgramer ßrbbeben beS Sa^reS 1880 ent* 
lehnte giß- 19, it)ie fd^mierig unb leidet 3u S23ittfürlid^!eiten oerleitenb 

gig. 19. 




S)ic aSefd^äbißunflen ber ÄopcIIc in -Äofino burdö bog Slßromcr ®rbBebcn t>om 
9. SflooemBer 1880. 9lac^ g. SB ä 15 n er. 

bie Beurteilung fold^er SefdEjäbigungen oon Sauroerlen unter Umftänbcn, 
ja fogar meiftenS fein fann, fo ba'j^ fd^on ber legte 5ßunlt für fid^ allein 
f)öd^ft fd^roerroiegenbe Sebenfen gegen bie gange SBetl^obe red^tfertigen 
raürbe. 

3m Saläre 1873 ^at bann S. v. ©eebad^O au^ ber 3eit be§ 
Eintritts ber ©rfd^ütterung on nerfd^iebenen €rten, unb nocf) fpöter 



^) SluS 81. gaibiga: ,S)a8 ©rbbebcn oon ©inj am 2. 3uU 1898''. 
9h:. XVII ber neuen golge ber ÜJlittcilungen ber ©rbbebenfommiffion ber 
^aif erl. 8lf abernte ber SBiff enfd&af ten ; SBicn 1903. 

*) g. SB ä 1^ n e r : ^S)a8 (Srbbeben oon Slgram am 9. SRoocmber 1880*. 
3m 88. äanbe ber ©ifeunggberid&te ber Äaiferl. 8lfabemie ber SBiff enf dftaften ; 
2öicn 1883. 

^. t). ©ecbad&: ^2)aS mittelbeutfd&e (Erbbeben oom 6. m&x^ 1872*. 
ßcipaig 1873. 



Digitized by 



Google 



I^erbticfc. 59 

S)uttoni) aus bcr Sntcnfttät bcr Srbbcbcn bic Sicfe i^rcS ^crbcS 
abgeleitet. S)er lettenbc (Srunbgcbanfe bei bicfcn beiben 3Kct^t)ben ift 
ber, ba^ bie Srfc^ütterung in benienigen Steilen ber ffirboberflöd^e, bie 
unmittelbor über bem SrregungSorte, alfo im Spi^entriim liegen, ^uerft 
nnb QUO) am l^eftigften oetfpürt njerben tnüffe, in größeren Snt^^ 
fernungen baoon immer fpäter unb im allgemeinen immer leidster. 
3lud^ hierbei ift bie ißauptbebingung , ba'^ ba^ ga imterfudienbe Srb* 
beben ein jentraleS fei, unb ferner, bo^ bie gortpflangungSgefd^minbigfeit 
für aöe Xeile beS erfd^ütterten ©ebieteS bie gleid^e bleibe. SBenn nun 
aud^ bie Seobat^tungSelemente nid^t fo fel^r bcr perfönlid^en SSeein* 
fluffung unterliegen mie bei ber 3Kattetf(^en SDletl^obe, fo mat^t boi^ 
ba§ Jlid^tjutreffen ber 3lnna^me ber gleid^bleibenben gortpflanaungSs^ 
gefd^minbigfcit aud^ biefe Sered^nungSmeifen ^öc^ft ungenau. 

äBie bereits mitgeteilt, läfet felbft bie äftet^obe oon 81. ©d^mibt 
nur eine relatine S3eftimmung ber ©erbtiefe ju. SSöUig einmanbfrei 
bürfte bie ßöfung bicfer fd^mierigen, aber bebeutungSooHen grage über^s 
fjaupt nur auf bem SBege inftru.menteller gorfc^ung gefunben 
merben. ©in Srfolg t)erf)eifeenber 8lnfang ift in biefer ©infjd^t an:= 
fd^einenb fd^on gemad^t morben. SBie fpöterl^in nod^ eingel^enber auS* 
geführt mirb, ift in ^apan feit einigen Salären bie fogenannte ^feiS*^ 
mifc^e ^Triangulation* in Xötigfeit, meld&e bie inftrumentelle Seftimmung 
ber gortpflanaungSgefd^minbigfeit ber ©rbbcbenmeüen bei Stal^beben 
begmedEt. 3luf ®runb ber hiermit ergielten e^aften ©efd^minbigleitS* 
meffungen l^at man bann bie iperbtiefe oon jmei ©rbbeben bered^net, 
meldte am 30. Sftooember 1894 unb am 25. 3uli 1898 naf)e bei Sofgo 
ifiren SluSgang nahmen; eg ergaben fid^ l^ierbei ongenä^erte SBerte oon 
60 b^m. 40 km. 5löf)ere8 über bie ©ingel^eitcn biefer aJletl^obe, meld^eS 
erft eine flritif berfelben geftatten mürbe, liefe fid^ biS jeftt noc^ nid^t 
in ©rfal^rung bringen, bo ber bieSbe^üglid^e oon Dmori unb ^ma^ 
mura oerfafete Sendet in japonifd^er Sprache abgefaßt unb eine 
Überfe^ung in eine europöifd^e Spraye nod^ niif)t erfolgt ift. 

b) @rgebittffe* Unter btn obmaltenben Umftönben ift eS natür* 
lid^ eine mifelic^e ®a^e, auf bie ßrgebniffe nöl^er ein^ugel^en, meil fie 
ben tatföd^tid^en SSerl^öltniffen ja bod^ nid^t entfpred^en unb unS bamit 
auf ]^ripot|etifd^en Soben fül)ren. ®Uxä)tt>of^l barf füglid^ nid^t gänalid^ 
barauf oerjidEjtet merben, unb beSljalb fei Ijier gunöd^ft eine Qufammen* 
fteflung oon ©erbtiefen einiger ßrbbeben, bered^net nad^ ben älteren 
aKctljoben, miebergegeben, mie fie 31. o. fiafaulj») oeröffentlid^te: 



1) S)utton: „On the Depth of Earthquake Foci". 3m VI. SJanbc ber 
Transactions of the Academy of New York. 

*) 81. 0. ßafaulj: ^S)ie drbbeben''. gn 5!cnngott8 ^©anbmörtcrbud^ 
ber aJlineralogie, (Scologie unb ^Paläontologie'', I. SJanb, ©. 341; SBreSlau 

1882. 
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Xabellc XVL ältere Äered^nungen oon i&erbtiefen unb 
gortpflatijungggcfc^njinbigfeitcn. 





Sicfe in SRetern 

1 


gortpflanaunggsj 
gefd^tDinbigfeit 


tnutn 


aJlittel 


mnm 


pro 

3)flinute 

geogr. 

mum 


pro 
©efunbc 

aJlctcr 


SH^einifd^eg @rbbebcn oom 29.3uli 

j 1846 (3. @d6mtbt) 

9^eapolitanifd6e8 ®rbbeben vom 

15. 2)c3embcr 1857 (9l.3Ranet) 
; ®rbbcben au ©ittcin oom 15. 3anuar 

1 1858 (3. ec^mibt) 

SDfHttelbeutf döes drbbebcn o. 6. äRöra 

1872 (St. t). ©eebacli) 

(Srbbeben 3U l^crgogenratl^ oom 

22. Dftober 1873 («. t). ßaf aulj) 
©rbbebcn 8U l^eraogcnrotl^ oom 

24. 3um 1877 (81. o. ßafaulj) 
SBeftbeutf dgeS drbbeben t). 26. 9Iug. 

1878 (0. ßafaulj unb ©d^u:^ 

mad^er) 


5102 

14394 
5045 


38806 
9275 
26266 
17956 
11130 
27113 

8880 


15037 

21592 
17214 


4,59 

2.1 

1,66 

6,0 

2,67 

3,85 

2,45 


567,6 
259,7 
206,0 
742,0 
360,2 
474,83 

302,16 



©d^on au^ biefen njenigen gal^Ien ergibt ftd^, felbft tocnn man 
fie (toie ja unerlä^Iid^) nur ol8 relattoe SBcrte annimmt, bie mid^tige 
Xatfad^e, bafe bcr UrfprungSort ber Srbbeben balb in großer, bolb 
in geringer Xiefe liegt unb, maS boS Sead^tenSmertefte bobei ift, ba'^ 
bieg feineSmegg oon ber SBebcnftörfe abl^ängt. Steuere SSered^nungen, 
namentlich burd^ 31. ©d^mibt^) unb g. Dmorie^), laffen fogar einen 
nod^ frafferen (Segenfaft ber iperbtiefen erfennen, mie nad^fte^enbe Sin* 
gaben bartun: 

(Sielte %aUüt XVIL) 

SfteuerbingS ift nun aud^, mie bereits am ®nbe beS norigen flapitelS 
üngebeutet mürbe, bie 8lnfid^t geltenb gemacht morben, ba^ beaüglid^ 
ber fenlred^ten Siefenerftredtung ber ©rbbeben, menigftenS in mand^en 
göHen, au geringe SBerte angenommen mürben. ®. ©erlaub ») äußert 

*) SSgl. u. a. 91. ©d^mibt: ^Unterfud^ungen über amci neuere (Erbbeben, 
ba8 f^mei^erifd^e oom 7. 3anuar 1889 unb ba^ norbamcrifanifd&e üom 
31. STuguft 1886*. 3m 3al6rc8l)cft 1890 beg SSercinS für oaterlänbifd^e Sftatur^ 
funbe in Söürttemberg. 

«) 3itiert bei 3- 3Jlilne: „Seismology", ©. 197; ßonbon 1898. 

") ®. ©erlaub: ^2)ic Äaiferlid&c ©auptftation für (Srbbebenforfd&ung 
unb bie moberne ©cismologie.* 3m IV. SSonbe, 6. 431, oen ^©erlaub« 
S3eiträgen 3ur ®copI)gfif*. 
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XabeUt XVII. Steuere Serec^nungen oon iperbtiefen. 



roert 
3Reter 



mitteU 
wert 
ajletcr 



tDcrt 
3ßetcr 



(Srbbeben in bct Slaul&en Sllb oom Söl&tc 

1890 

(Srbbcben au 38d)ia om 4. 3Rär8 1881 . . . 
(Srbbeben äu 3«t^ia om 28. 3uli 1883 . . . 
(Srbbeben ju l^craogcnratl^ oom 22. Oltober 

1873 > 

(Sdöroetaetif d^eg (Erbbeben com 7. Sanuar 1889 > 1000 
ßaibad&er ®rbbeben vom 14. STpril 1895 . . 
(Srbbeben äu Ihimamoto (3cipan) vom 

28. 3uli 1889 5800 

3apanif cf)eg SRinosOnjari-SBcben oom 28. Ofs 

tober 1891, 7000 

©cngalifdies ®rbbeben im 3al^re 1880 . . . 
9lorbameriIanifd6e8 Srbbeben vom 31. Slug. 

1886 !: >107500 



100 
500 

800 

1500 
1350 
6000 

10700 

10300 
72000 



<3000 
<1700 I 



15 600 



15 600 



[xd^ l^iergu folgcnberma^en: ^ Steuer oerlegte man i^re (ber ©rbbeben) 
Urfprung^ftellen in bie (Srbrinbe, otelf ad^ gewife mit Sledit; neuere 
Scredjnungen unb Srmägungen aber lafjen fte m(^ aug größeren 
Xiefen, auS bzm gaftgcn Srbinnern ju unS fommen, unb ol^ne QmeifeU 
mie fte bie ffirbe aUfeitS mafrofeigmifd^ unb auc^ milrofeiSmifd^ er» 
fd^üttern, fo burd^fd^reiten bie oon i^nen auSgel^enben SlaftiaitötSmeHen 
ben gefamten ©rbbaH/ Sftid^t fo grofee, menn aud£) mand^mal nod^ 
red)t betröd^tlic^e 5Eiefen mürbe bie S^l^eorie 81. ©tübel^ liefern. 

SBenn ferner 81. n. ßafaulj glaubt, allgemein bie aSegiel^ungen 
auffteHen ju lönnen: 

1. ©rbbebcn oon fel^r l^eftiger SBirfung an ber Dberfläd^e, aber 
non nur fef)r Keinem SSerbreitungSgebiete, Wnnen nur eine geringe 
S^iefe beg erregenben ©erbeS befigen; 

2. ßrbbeben non fd^madtjen SBirlungen on ber Dberflöd^e, aber oon 
großem SSerbreitungSgebiete, finb in bebeutenber Xiefe erregt; 

fo finbet biefe Slnnal^me in gemiffer ©inflc^t eine ©tüge burc^ bk 
meiterl^in erörterten 81. Sd^mibtfd^en Unterfud^ungen. 

2. ^orittbed^etbeiS. Unaulöffig ift eS, ben erregenben Ort 
als einen 5ßunft an^unel^men, mie eS frül^er f)äufig gef d^a^. SSielmel^r 
^ai man gefunben, ba^ ber ©erb ber Seben eine meift eng begrenzte, 
manchmal aber aud^ umfangreid^ere ©teile unter ber ©rboberflät^e 
bilbet, bie in einigen g^öen linienl^aft, in anberen fogar mefentlid^ 
flöc^enf)aft befd^affen fein mn'^, Sei ben burd^ ©d£)oHenrutfcf|ungen 
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i^croorgerufencn S)i8lt)fotionSbcben fiilbct eine gegen bte Qoxx^ontahhzm 
geneigte glöc^e bcn eigentlid^cn SSebenl^erb. ©o ift bcifpietöroeife i) bte 
flrofee ©palte oon 3Ktbori im SReotale (3apan) ber 8Iu§gang8ort beg 
äftinosDwarisSebeng, aber fein 5ßunft, fonbern eine über 100 km lange 
Sinie, ober, nod^ genauer gejagt, eine lOOOOqkm betragenbe S)i8» 
lofotiangflä^e. 

Übrigeng ift bie jiemlic^ nerbreitete 8lnnal)me, man lönne att* 
gemein aug ber gorm bcS am ftörfften erfd^ütterten oberflöd^Iic^cn ©c* 
bieteS bireft auf biejenige beS ©rbbeben^erbeS fdjlie^en, eine irrige, menn 
man auc^ au fagen bered^tigt ift, bafe eine efliptifdie Srfd^ütterungSflöd^e 
mafirft^einlid^ einen geftredteren ©erb befi^e oIS eine IreiSförmige. 

3. Sage bet uiic^ttgften $etbe non teftotttfd^en S)ebett. 

^Bereits an früherer ©teile mürbe barauf ^ingemtefen, ba^ biejenigen 
erbbeben, meldte auf meite Sntfemungen oon ifjrem SluSgangSort, etmo 
me^r als eine ipalbfugel, nod^ inftrumentett ^ur Slufgeid^nung gelangen 
(englifc^ „World-shaking Earthquakes" genannt), auSfc^lie^lid) 
teltonif^en Urfprungcg finb; bie üulfanifd^en unb ©infturgbeben befi^en 
hingegen, felbft bei großer örtlidjcr ©törfe, nur ein mä^ig umfang* 
reid^eS ©d^üttergebiet, alfo einen gan^ lolalen ßl^araftcr. 3. äftilne^) 
l^at neuerbingS bie ©pi^entro ber in ben So^ren 1899 bis 1901 ftatt* 
gefunbenen ^SBelterbbeben* inftrumcnteH beftimmt unb bie ^ufammen^^ 
flel^örigen au amölf ©ruppen vereinigt, non benen fünf oöllig auf bem 
D^ean, fe(|§ teils auf bem ßanbe, teifö auf b^m 3Keere unb nur eine 
einzige auSfd^Iie^Iic^ auf btm g^ftlcinbe gelegen finb. ®abei ergab fid£) 
trog montier Sinmänbe, meldte ftd^ immerl^in gegen bie 3Bet^t)be 
3. 3KiIne§ ergeben laffen, ba^ bie ©erbe biefer Seben imit auSge* 
fprod^enen Unregelmöfeigleiten b^n). Unebenljeiten ber ßanboberflöd^e unb 
beS 3Jteere§grunbe8 in engftcr Se^iel^ung ftanben. 

S)ie Überfid^tglarte gig. 20 entl^alt einmal in großen gügen bie 
fenf redeten Sobengtieberungen, fomo^I bie ipauptfaltengebirge (ißöl^en* 
rüdtcn auf bem 2anbe unb unterfecifd^e), afö aud^ bie Xieffenlungen beS 
SlleereS oon mef)r atö 3000 gaben ober runb 5500 m Siefe. SInberfeitS 
finb barin eingetragen bie Sage ber oerfd^iebenen ißerbgritppen; jebe 
©ruppe ift oon einer gebrod^enen ßinie umfd^Ioffen unb alpl^obetifd^ 
be^eid^net ; bie beigefügten gal^Ien bebeuten bie Slnaa^l fjeftiger Srbbebcn, 
meiere in bem g^itraum 1899 big 1901 bort if)ren 3lu8gang nal)men. 
©ier feien einige fur^e Sriäuterungen gu bem ffartenbilbe gegeben. 



Sri. gamafafi: ^(Srbbcbcnf orfrt)ung in 3apan'. 3n ber aHonotgs 
fdörift ^S)ic (Srbbebenroartc-', Sa^rg. I, @. 63. 

*) 3- 3JliIne: „Seismological Observations and Barth Physiks**. Qm 
3anuarl)cft 1903 beg Geographica! Journal. SBgl. auc^ bic crläuternben ^e^^ 
merfungen l&ierau in ber©d)rtft oong.beSRontcffuSbcJöallore: „Sur les 
regions oceaniques instables et les cotes ä vagues sismiques". 3n ben 
Archives des sciences physiques et naturelles, 17. St^^l^Ö^^^Ö; ®enf 1903. 
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64 (Stbbeben. 

A. ariaSfagebtct (25 ©rbBebcn). S)a8 burd^f^nittUd^c ©cföQe 
beS SobcnS oom 2onbc gur iScc übcrf errettet 20 m pro km. 

B. florbillerengcbtct (14 grbbcbcn). SBä^renb bic i&ö^cnaüße 
im aJlittel ctoa 2000 m l^ocf) finb, übcrf(|rcitet bic ©ceticfe fd^on in 
©ntfcrnungcn oon 65 Bis 160 m oon ber fluftc 3600 m; l^icr fd^roantt 
ba^ Sobcngcfällc 3n)ifd^cn 40 big 102 m pro km. 

C. Slntillengebict (16 ©rbbebcn). 3n biefcm ©cbietc finb atoci 
galten au beachten: 1. S)er ©ö^cnrüdtcn mit bcn Snfcin Äuba, ipaiti 
unb Querto SRico, mcld^cr in oftmcftlid^cr SHc^tung ocriäuft: fein (SeföBe 
betrögt 85 bato. 180 m pro km. 2. S)er norbfüblit^ gerid^tete SRüdten, 

gig. 21. 



ft^rrtttputt-ti 



it ;f.^>'~ 






Stellung 

i'ili i'.tl.ji'L jClii.'n Ojk .in 



jprofilfd&nitt butd& bog ©ebict ber meinen Slntlllcn. 9todö Ä. eoppcrV. 

gig. 21, mit ben 3nfeln ©rcnaba, @t. SSincent, 3Kartmique unb S)omimca. 
äBä^rcnb bie Dftabbad^ung oerl^öltniSmöfeig fonft oerlöuft, ^at bie meft* 
Iid£)e ein ©efötte oon 200 m pro km; aiibem liegt bid^t unter ben Sin* 
titten bie größte abfolute Siefe beg 3ltlantifd§en OjeanS mit 8340 m. 

D. Sttnbengebiet (12 ßrbbeben). Sin mond^en fünften ber füb* 
amerifanifdEien SBeftfüfte erreid^t ba^ (SefäHe aur ©ee l^in 52 bi§ 
100m pro km; auf bem ßanbe betrögt bie Slbbad^ung 25 big 40 m 
pro km. 

E. 3apanif^eg ©ebiet (29 grbbeben). 3m Dften oon $ftorb* 
Japan unb ben flurileninfeln, in ber lugcaroratiefe, merben 290 km 
oon ber Äüfte entfernt 2:iefen oon 1300 big 1550 m gefunben, maS 
einem ©eföHe oon 27 big 30 m pro km entfprid^t. Sg ift eine burd^ 
Seobad^tungen ermiefene 5Eatfad^e, ba^ oiele ber bebeutenbften japanifd^en 
©rbbeben an biefem Slbl^ange i^ren Urfprung nel^men. 

F. gaoanifd^eg ®ebiet (41 grbbeben). 3n biefem ©ebiete ftnb 
bie Unebenl^eiten beg 3Keereggrunbeg ebenfo unregelmöfeig oerteilt mie 
bie Snfeln, a^^if^^« ^^"^^ f*^ P^ finben. ©übmeftlid^ oon ©umotra 
unb füblid) oon 3aoa finben fid^ 3Keeregtiefen oon 700 big 1000 m ; 



') ^. ©apper: ^S)ie (Srforfd^ung ber (Srbrinbe''. 3m I.SJanbe, ©. 140 
beS ©ammclmerfeg ^SBeltatt unb 3Jlcnfd&l^cit*. 
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naä) bcr anbcrcn ©cttc l)in fallen bic Süftcn fcl^r flad^, auf laum 
55 m, ah. Öftlid^ oon Saoa unb Kcram finb ßotungcn oon 1800 big 
3600 m l^öufig; 80 km fübli^ t)on Ecram beftcüt fogar eine ©cnfiing 
oon 7200 m, bcr SluSgangSort beS großen KcrambebcnS oom 30. ©cp* 
tembcr 1899. 

G. 3Koiirttiu8gcbiet (17 Srbbebcn). gür bicfc Scbcngruppc 
ftnb bic ißcrbe ntd^t genau beftimmt; raal^rfd^etnltt^ liegen fte in ben 
aJleereSfenlungen aroifc^en ben ioöl^enrücfen ber ßaccabioen unb 9KaIa^ 
bioen einerfeitS, foroie ben ©egd^cHen unb 3Ka8caren anbctfeitS. 

H. 9torboftatIantif(^e§ ®ebiet (22 ßrbbeben). 

I. Sßorbnjeftatlantifd^eg Oebiet (3 grbbeben). 

J. Sftorbatlantifd^eS ®ebiet (3 (grbbeben). 

L. Slntarltifc^eg ©ebiet (2 grbbeben). 

S)ie ©rbbeben biefer nier ©ebiete finb n»enig jal^Ireid^, vtxf)&lim^ 
mä^ig unbebeutenb unb beaüglid^ i^reS SluSgangSorteg unfi^er; felbft 
in ber 9töf)e ber Slaoren ift eg fd^roierig, ein (Sefällc oon mel^r aI8 
7 m pro km ju finben. 

K. 3tlpen*a5allan*ffaufafug*i0imalaia«:®ebiet (14 grbbeben). 
SHefeS gan^e ®ebiet, baS einzige , beffen SSeben auf bem ßanbe il^ren 
Urfprung nel^men, gerfättt in nier ober nte^r Unterabteilungen, ent» 
fpred^enb bem ©treid^en ber ©öl^enaüge. S)ie auSgefprod^enften ^aU 
tungen liegen im Dften, mo ba§ ®efälle ^äufig 25m pro km beträgt; 
oon l^ier gingen benn auc^ bie bebeutenbften grbbeben au8. 

gg ift einleud^tenb, ba^ bei fo betrö^tlit^en, ja fteilen ®efötten 
ber oberljalb unb unterl^alb beS 3Keere8fpiegetö gelegenen grboberfläd^e 
leidet SHSlofationen (3Ibrutfd^ungen) unb bamit grbbeben auftreten 
fönnen. Sftaturgemöfe finb mit ben bebeutenberen SBorgängen biefer 8lrt 
aud^ ^rofee SKaffenoerfdEiiebungen oerbunben, beren ®röfeent)er]^öltniffe 
fid^ ober, meit meift burc^ bie gemaltigen ojeanifd^en SBaffermaffen 
bem Slidte entzogen, nid^t feftfteüen laffen. 3eboc^ fd^einen bie Serit^te 
oon flabelingenieuren bar^utun, ba^ im ®cfoIge oon grbbeben tief^ 
einfd^netbenbe SSeränberungen beg ältcereSgrunbeg auf Sängen oon 
3c!^n 3Kei(en unb mel^r, burd^ meldte unterfeeifd^e flabel brachen 2), tat? 
fäd^Iid^ beobachtet morben finb. 



^) a^eifpiele l^ierfür finben ftd& unter bem Xitel: „Suboceanie Changes" 
im Sluguft« unb ©eptemberl&eft 1897 beg Geographica! Journal; eine Stetige 
weiterer oeröffentlid^te SB. ®. gorfter in bm Transactions of the Seismo- 
logical Society (jitiert bei 3- 3Rilne, a. a. £).). 

*) )öei ber Beurteilung ber Urfadien fold)er unterfeeifd^er Äabelbrüd^e 
ift jebodö löorfid^t am Pafee. ©o fül^rte ßacroij bie gerrcifeung beS £ele* 
grapl^enfabelg bei ÜJlarttnique gclcgentlidö beg 9jjont $pele :: 8lu8brud6eg oon 
Anfang 9Jlai 1902 auf bie ©ntftel^ung einer breiten ©palte im 3D[leere8grunbe 
aurüdt, mäl^renb 81. ©tübel (^aRartinique unb ©t. SSincent*, ©. 9; ßcipaig 
1903) eg l^ödöft maJ^rfc^cinlidö mad^t, ba^ bie 3^^ftörung burd^ einen fub* 
marinen ßaoaergufe bcbingt mürbe. 

©iebcrg, «rbbebcnlunbe. 5 
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IT. ^ottpftaninni hex '^obettSemegnng* 

1« SlUgetneinciS« 2)te am Srbbebenl^erbe auSgelöfte mt^a^ 
nift^e ®nergtc octlöfet infolge ber SttuSIöfung iljren ©ig unb verbreitet 
fid^ in aßfeitig wa^fenben ÄugetoeHen mit meßbarer Oet^njinbigleit 
fort, big fie, fei eS im Snnem ober an ber Dberflöd^e ber ®rbe, in 
eine anbere Energieform nmgemonbelt mirb, nömlid^ burt^ SReibung 
unb ©tofe in äBörme. 3eber 5ßunft beS grbinnem bient, folange er 
Bemegt mirb, atö S)urd^gong§punIt ber manbernben ßnergie unb leitet 
biefelbe in berjenigen SHd^tung fort, in meld^er bie SBeEe oormörtS 
fd^reitet; fomit mirb er au einem felbftönbigen Zentrum, oon meld^cm 
an^ ftd^ fein ©nergieanteil aUfeitig ausbreitet, unb bie (Sefamtmeüe ent== 
fielet aus bem Qufammenmirfen ber unenblid^ oielen SIementormeÖen 
(i0urigen§f(^e8 5ßrin3ip). 

Setrad^ten mir einmal gig. 22. S)er 5punft i) Ä, an meld^em bie 
oom Sebenl^erbe C auSgefanbten lugeiförmigen ©rbmeHen TFi, W^, 

gig. 22. 




6cl^ematifcl^e 2)atfteEuno ber tierfd^tebenen burcl^ ein ®rb6eben l^ttiorgetufenen f&e» 
toegungS arten. 9lad^ 9i. fßtlax. 

Wg . . . auerft bie Srboberflöd^e xy errcid^en, ber alfo fenlred^t über 
bem ©rbbebenl^erbe liegt, mirb ^Dberflöd^enmittelpunft ober Spi* 
gentrum* genannt, ipier oerfpürt man mol^I mcift eine ftoftförmige 
(fullufforifd^e) Semegung; jebod^ fei gleid^ l^ier betont, ba'j^ im epi^en* 
tralen ©ebiete aa' bei meitem nic^t immer bie ©eftigfeit am größten 
au fein braud^t. Sbenfo mie ber Sebenfjerb ber 3lu8gang8ort longitu* 



') S)er einfad^l^eit unb Überfidötlid^feit l^alber ift l^ier ber (Erbbebenl^erb 
punitförmig angenommen, foroie ber SJerlauf ber ©rbbebenrocllen linear nur 
nad^ einer 9Hd)tung oerfolgt morben; in SBirflidftfeit ooUatel^en fid^ bie ^t^ 
megungen nad^ allen Seiten l^in, fo ba^ man bie rid^tige lörpcrlid&e SSors^ 
ftettung bann bcfommt, wenn man bie S)arfteUung nm AC als 8l(^fe nm 
360° brcl)t. 
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binalcr ffugctocöcn ift, bie ftcf) nad^ aHcn SRid^tungcn burd^ bic ®rbc 
fortpflanacn (fogcnonnte ^Srbnjcllcn"), entfenbet baS obcrfläd^Itc^c 
Spijcntrum tütebctutn feine eigenen, unb ^xoax tranSoerfalen SBellen 
(fogenannte ^Dberflöt^enweHen"), welche löngS bet oberflöd^* 
lid^en Steile ber Srbrinbe i^re Slinge jiel^en unter fteter Slbnal^mc ber 
flräfte. ®abct fjalten ißügcl bie ©rfd^ütterungen laum aurücf, Soben* 
Vertiefungen bogcgcn Beträd^tlit^. S)ie auf bcn SBeÖenfläd^en (roeld^e 
in ber 3lbgffobr|namif alg ^^omofeiftifd^e glöt^en* be^eic^net werben) 
fenlret^t fte^enben ©tral^Ien, etwa Si, S2, Ss, nennt man ^©tofes 
ftralilen"; fie aeigen bie Slid^tung an, in n)eld^er ftd^ bie ßncrgie in 
iebem fünfte fortpflanat. S)er Heinere ober grö^re SBeg, um melden 
eine l^omofeiftifd^e glätte non SKinute au 3Kinutc metterrüdft, bebeutet 
eine Heinere ober größere gortpflonaungSgefd^minbigfeit ber Snergie; 
ein 3lu§einanbertreten ber ©tral^Ien fünbigt ein Qerftreuen, ein Qn^ 
fammentreten berfelben eine SSerbid^tung ber ©nergie, alfo eine aSers^ 
mel^rung berfelben, an. Unter btm ^Smergenaminlel" oerftel^t man 
ben SBinfel, meldten ber ©tofeftra^I mit ber ®rboberfIöd£)e fiilbet, l^ier 
alfo Cax, Cbx, CJDx, 

3n benjenigen fallen, mo ha% Spiaentrum unmittelbar unter bem 
S3eobad^tung8orte ober in beffen näd^fter Sftöl^e liegt, fprid^t man oon 
einem DrtSbeben; l^ier befinbet ftd£) otfo baS oon ben birelten Stößen 
getroffene primäre ©d^üttergebiet , in gig. 22 burd^ bie '^ont aa' 
bargefteHt. Setrögt bie Sntfernung beg Seobad^tungSorteg 00m ®pi* 
aentrum einige l^unbert 5li(ometer, fo l^at man e§ mit einem 3t al^* 
beben au tun; ha^ entfpred^enbe ©tüdt ber ©rboberfläc^e mirb atö ha^ 
fefunbäre ©c^üttergebiet, ah in gig. 22, beaeidEinet. S)a8 fefunbäre 
©d^üttergebiet ift mcf)r ober minber ringförmig um ha% primöre ge* 
logert, unb in i^m fommen feine bireften ©töfte oor, fonbern nur bie 
00m primären ©ebiete auSgefanbten Semegungen gelangen ^ier aur 
©eltung, jeboc^ nod^ förperlid^ fül)lbar. Slufeerl^atb biefer gone, 
oon etmo 500 km an, laffcn fid§, oftmals big auf mel^rere taufenb 
Kilometer ©ntfemung l^in, bie SBobenfd^mingungen mol^l nod^ nad^* 
meifen, aber nid^t mel^r mit ben menft^lid^en ©innen, fonbern auS^: 
fd^lie^lid^ mit ©ilfe oon empfinblid^en Srbbebenmefeinftrumentcn, ben 
fogenannten ©eiSmometern. ©ie l^aben nunmel^r i^ren mafrofeiSmifdEien 
S^arafter oerloren unb finb a« mitrofeiSmifd^en SSemegungen gemorben, 
meiere man al§ gernbeben beaeid^net. 

3Kit htxi gernbeben merben mir un§ nod^ in einem gefonberten 
Sapitel einge^enb a^^ befc^äftigen l^aben, bei meld^er ®elegenf)eit aud^ 
bie Statur ber Srbbebenmellen a^^^ Sefprectiung gelangt, aber 
gleid^ an biefer ©teile fei fd^on Iura barauf aufmerifam gemodEit, bofe 
man au8 ben 3lufaeid^nungen ber ©eiSmometer on feiten oerfagenben 
ärterfmalen bie 3lrt ber jemeilS regiftrierten Sobenbemegung erfennt. 

SBag nun bie SemegungSetemente bei ben ma!rofei§mifd^en SBeHcn 
anbetrifft, fo bauern auSgefprodEiene ©tö^e bis gegen eine ©elunbe 
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bei fc^tüat^cn, atoifd^cn ein unb atüci ©efunben bei ftarfen, unb aioet 
bis brei ©efunben bei fef)r ftorfen Srfd^ütterungen. S)ie längeren 
SB eilen, njcld^e am ©d^Inffe einer größeren ©rfdjütterung auftreten, 
Ijaben eine Sauer bis 3U oier ©efunben; bei nod^ längerer S)auer nmrb 
bie a3en)egung förperlid) nid^t meljr n)al)rgenommen. SlUgemein nimmt 
bie 5ßeriobe im SJeginn eineS SrbbebenS mit ber ©tärfe 3U unb mät^ft 
gegen baS ßnbe l^in nod^ meitcr unter gleid^jeitiger Slbnal^me ber ©tärfe. 

'S* /» ^ / /M j. 2. ©to^ftta^I unb ^obogra)il^. S)ie frül^er, nomentlit^ oon 
ö 05*//' ' ^ipopfingi) angenommene ©erabUnigfeit (ogl. gig. 22) ber ©tofe* 
ftraf|Ien ift beSl^alb unmöglid^, meil ftd^ mit ber Siefe unter ber Srb- 
Oberfläche bie SSebingungen änbern, non meldjen bie Oefdjminbigfeit ber 
gortpflanjung abfjängt. 3118 fold^e fommen nämlid^ nit^t aöein bie 
, mineralifd^e SJefd^offenl^eit unb bie S)id^te, fonbem ant^ bie Slaftiaität 
ber burd^laufenen ©efteinSfd^id^ten beftimmcnb in SJetra^t; lefetere mufe 
aber mit ber Xiefe unter ber ©rboberfläd^e mad^fcn megen beS ju- 
' nef)menbenS)rucfe8 oon oben. S)a infolgebcffen aud^ bie fjortpflan« 
aungSgcfd^minbigfeit ber SebenmeEen nad^ ber liefe 5U mäd^ft, nad^ 
oben f|in fc^neU abnimmt, fo muffen, mie 81. ©d^mibt^) be^ naiveren 
bartut, bie SBellen Wu W^, W3 . . . ejaentrifd^e glätten (Qop^ 
fing naf)m fonaentrifc^e on) unb bie ©to^tra^Ien Si, S2, S3 . . ., 
meit eine fonftante SRefraftion 3) berfelbcn ftattfinbet, frumme, nad^ 
unten fonoeje Sinien bilben; biefe SSerl^ältniffe finb in ^\q. 23 
fc^ematifc^ jur SarfteHung gebrad^t, mobei ber Überftd^t fialber für bie 
einanber entfpredtjenben einjelnen Steile gleiche Segeit^nungen mie in 
gig. 22 beibel^alten mürben. 

hieraus leitet 31. ©d^mibt folgerid^tig ab, ba^ ber ßrbbeben* 
l^obogropl^ HAH' nid^t, mie ©opfinS bel^auptete, eine ©gperbel, 
fonbem eine 00m l^gperbolifd^en XripuS meit abmeid^enbe 

*) ©opfind: „Researches in Physical Geology." gm VIII. SJanbe beg 
Philosophical Magazine. 

2) 91. (Sd^mibt: ^SBeEcnbemcgung unb ©rbbeben. ®in SBcttrag anr 
S)t)namif ber @rbbebcn.* 3m Sal^regl^efte 1888 be^ »ereing für ooterlänbifdfie 
Sloturfunbe in Württemberg, 6. 249 big 270. 2)ic motJ^emotifd^e Bearbeitung 
ber ©d&mibtfd^en S^eorie enthält bie SBeröffentli^ung 3Jl. Sp. 9lubali: 
^Über bie fd^einbare ©efd&rotnbtgfeit ber SJerbreitung ber ©rbbeben. I. ©tubie 
aus ber S:5eorie ber ®rbbeben.* 3m HI. 58anie, (5. 495 big 518 oon ®er=: 
lanbg ^SBeiträgen aur ©eopl^^f*; «eipaig 1898. 

2)te (Erbbebenroellen unterliegen, ebenfo rote bie ßiifttnjettcn, beim 
S)urd6gange burd) eine Slnaal^l übereinanbergefd&id)tetcr Sfflebien oon ocrfcfties 
bener 2)id)te bem allgemeinen (EartefiugsSnelliugfd^en SBrediunggs 
gefefee. SBie 91. ©d^mibt beg naiveren bartut, lann eg fogar aur Goppels 
bred)ung fommen, fo ba^ fid& in biefemgafle bie S3obenf d)n)ingungen ebenfo 
©erhalten mie bie 2ic^tfdt)n)ingungen im boppeltbredienben Äalffpat. S)ann 
mirb man bie merfmürbige (Srfdbeinung beobatftten fönnen, bü^ an einem 
Orte ftetg ©dimingungen berfelben Sliditung auftreten, mo aud) immer ber 
(Erbbebenl)erb liegen mag. Unter Umftänbcn mirb eg fogar ^nx totalen 
Sfleflejion fommen. 
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Irumme fitnte mit gioet SBenbepunften (eine fogcnonnte ^Äon^» 
^cibt ober 3Rufc|cIIime'') fei. gig. 23 möge bieg erläutern, gg pnb 
bort in ben ©c^nittpunlten ber ]^omofet[tifd^en Ärcife mit ber Srbober* 
flöd^c 2ote errid^tet, auf biefen ber Seilte nad^ afö älla^e ber S^it oom 

gfig. 23. H' 




©d&emotifd&c S)arfteEung oon ©tofefttal^rcn unb ^oboßrapl^. Sladö ST. ©dömibt. 

ßpiaentrum aug fiängen 0, 1, 2, 3 . . . abgetragen, unb burd^ bie fo 
erl^altenen ©d^nittpunfte mürbe eine ftetigc fluroe HAH' gebogen, ber 
^igobograp]^''!). S)iefe Äuroe lö^t au8 if)rer in eingelnen 5ßun!ten 
größeren ober geringeren Steigung unmittelbar bie ®cf d^minbigleit 2) 

^) Stolpere eingaben für bie Äonftruftion beS ©obograpl^en finben ftd^ 
im oterten Stbfd^nitte. 

*) Übertrögt man eine fold&e ^roe auf ein etroa in Cuabrataentimeter 
geteiltes S^le^, beffen tiorijontale ßöngen Kilometer, bcff en oertifale Sängen 
SKinuten barfteHen, fo fann man für jeben ^un!t unter Slnlegung eines 
ßinealS in ber Sangentenrid&tung foglcic^ ablefen, rcieoicl ^lometer pro 
3JHnute gortpflanaungSgefd^roinbigfcit bem betreffenben Sßunftc entfpretj^en. 
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bcr SrbBcbentoeHe im barunter Itegenben $ßun!te ber ßrboberflöd^e er« 
fennen; wo bie Äuroe l^orijontal oerlöuft, ift bie ©efd^rombiölett 
unenbltd^ grofe, loo fonoej nad^ unten, nimmt fte nad§ aufeen ab, 
xüo fonfatJ, mäd^ft fie nad^ ber gleid^en SRid^tung l^in. 3n gig. 23 ift, 
mie roir feigen, ber Qobogtapf) feine ^gperbel mel^r; er ift im Spigen* 
trum ebenfalls l^orijontal unb nad^ unten fonoej, ber abnel^menben 
®efd^minbig!eit entfpred^enb, holpert fid^ aber fd^neH ber gerablinigen 
3tid^tung mit ftörtfter Steigung, um in einem SBBenbcpunIte au8 ber 
lonoejen in bie fonfaoe Siegung überjugel^en, mit meld^er er inS Unenb« 
lic^e oerlöuft, mobei er fic| ber l^origontalen SRid^tung immer mel^r 
nöl^ert. SBerfoIgt man im unteren Seil bcr gigur benjenigcn (bidt 
auSgcjeid^neten) ©tofeftral^I, ber baS iggpojentrum in l^orijontaler 
SRid^tung oerlä^t, bis jur Srboberflöd^e, unb crrid^tet man in biefem 
$ßunfte L im oberen Seile ber gigur ein 2ot, fo fül^rt bieg genau auf 
ben SBBenbepunft P unb P beS igobograpl^en; ober mit anberen SBorten: 
Ser oom Sebenl^erbe in horizontaler SRid^tung auSgcfienbe 
©to^ftra^I (bie ^SBeHennormale'') trifft bieSrboberfläd^e in bcr 
Slbfaiffe beS SBenbepunfteS beS ^obograpl^en. ®iefen ©aft be* 
ftötigt bie ®ifferentialred^nung, fomeit bie ^erbtiefc ein Heiner SBrud^* 
teil beg grbrabiug ift. 

S)ic fond^oibifd^e 8Iuffaffung beS ^obogropl^en fül^rt 31. ©d|mibt 
3U folgenbem l^öd^ft mid^tigen ©d^lü^: ^S)ag gange (grfd^ütterungS* 
gebiet an ber Srbobcrflöd^e aerföUt in gmei 3onen, einen 
inneren ÄreiS ÄL, für meldten bie fc^einbare Dberflöd^en« 
gefc^minbigfeit oom Spigentrum auS abnimmt, unb einen 
äußeren SRing Ly, für meieren biefclbe nac^ au^en l^in tnS 
Unbegrenate mäc^ft, gugleid^ freiließ bie 3ntenfitöt tnS Un* 
merüid^e abnimmt. ®cr innere ÄreiS ift baS ®ebiet ber 
birelten ©tofeftrafilen, ber öufeere $of ift ha^ ®ebiet ber burd^ 
SRefraftion aug ber S^icfe aurüdtfe^renben Srbbebenenergie. 
®ie Ileinfte fd^einbare Dbcrfläd^engefd^minbigfeit, meldte an 
ber ©renae amifd^en beiben 3onen ftattfinbet, ift ein 3Ka^ für 
bie gortpflonaungggefd^minbigfeit ber ßrbbcbenmellen in ber 
bunfcln Siefe bt^ SpiaentrumS.'* 3^ bemcrfen ift noc^, ba^ ftd§ 
bie beiberfeitigen SBBcnbepunlte einanber in bem 3Ka^c nöl^ern, je bid^ter 
ber erbbebenfierb an ber (Srboberfläd^e gelegen ift; alfo: je geringer 
bie ©erbtiefe, befto mcl^r oerfd^minbet ber nad^ unten fonoeje 
Xe'xl beg ©obograp^en, unb um fo fleiner mirb bie innere 
Qone beS erfd^üttcrungSgebieteS. 

®ic SRid^tig!cit feiner Sl^eorie bcmeift 31. ®^mxbt aud^ praftifd^ 
aunöd^ft aus bcn Unterfud^ungen o. ®ttba(^^ über baS mittclbeutfd^e 

') ajgl. 91. ©dömibt a. a. D., @. 262 big 266, foroie ^Unterfud&ungen 
über an>ei neuere drbbebcn, baQ fd^raeiaerifd^e oom 7. 3anuar 1889 unb ha» 
norbamertfanifd^e oom 31. 3luguft 1886*, im 3a§reg§efte 1890, 6. 200 bi8 
232 beffelben SBereing. 
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©rbbebcn am 6. SKärj 1872, foroie ber jenigen o. Safaulj' unb Äor* 
tum 8 über bag ^erjogenratl^cr Seben oom 22. Df tober 1873, obgleid^ 
fte alle baS SrgebniS in bag ©opfingfd^e ®efefe gu amöngen fud^ten, 
unb enblid§ aug ben S^xtbtoba^tvLXiQzn beg fd^meigerifd^^fd^möbifd^en 
ßrbbcbenS oom 7. 3anuar 1889, beffen Bearbeiter $e^ i^m x)on 
innen nac^ aufeen ber SRei^e nad§ ®efd§minbig!eiten oon 93 m, 333 m, 
14:00m unb 1500m bered^nete. Slud^ g. S. ©ue^i) mar auf ®runb 
beS ßaibad^er SSebenS oom 3a^re 1895 in gleid^er $inftd^t tätig. 
8lnberfeit8 I)aben ferner bie meiteren Seobad^tungen in großen Slb* 
ftönben oom Spigentrum eine ftctige Qnn a^xne ber ®efd§minbigfeit 
ergeben, mol^ingegen ba^ ©opfin^fd^e ®efefe eine fortmöl^renbe Slbnal^me 
berfelben oerlangt. S)en ooHen SemeiS aber für bie äl. ©d^mibtfd^e 
Sl^eqrie erbrod^ten unlöngft SB. ©d^lüter») mittels genauer inftrumen* 
teuer (fllinometer*) 3Keffungcn, fomte 31. gaibigas). 

3* ^omofeiftettfarteu; SBerbreitungdform; S)a8 gort* 
fd^reiten ber Dberfläd^enmeHen lö^t fic^ auf geograpl^ifd^en Äarten an« 
fd^aulid^ aur ©arfteHung bringen, inbem man barin aKe Drte (Ober* 
flöd^npunfte), mo bag ©rbbebcn ju gleid^er Seit, alfo in ein unb. 
bemfelben Slugenblidte, oerfpürt mürbe, burd^ eine 2inie untereinanber 
oerbinbet. derartige Äurocnaüge, bie ©c^nittfuroen ber l^omofeiftifd^en 
gläd^en mit ber Srboberflöd^e, merben oerfd^iebentlid^ ^©omofeifte'', 
^Sfod^rone* ober aud^ ^Äofeifte'' genannt; i^r Slbftanb gibt bie ^ne^^nja^ 
fd^einbare ®efd^minbigfeit v (ogl. ©. 73) an. 

3n gig. 24 (a. f. ©.) finb u. a. bie ©omofeiftcn beS ^ergogenratl^er 
(SRI^einpreufeen) ßrbbebenS oom 22. Dftober 1873 nad§ ben eingaben oon 
31. 0. ßafaulj*) eingetragen; fie beginnen mit 9 Ul^r 41 ailinuten 
33 ©efunben oormittagS (er fte $omofeifte), unb fd^reitett oon ber 
42ften 3Minute ai minutlic^ fort, ällan fie^t fd^on gleich l^ier, toa^ 
meiterl^in nod^ beS Stolperen beleud^tet merben mirb, ba^ bie gort* 
pflanaungSgeft^minbigfeit ber Srbbcbenbemegung nid^t aUerortS bie 
gleiij^e ift, fonbem je nad^ Umftönben fid§ örtlid^ befd^Ieunigt ober oer:» 
langfamt. 

S)er aSergleic^ mel^rcrer f old^er flarten lel^rt, ba^ bieSBerbreitungS:» 
form ber ßrbbeben je nad^ ben Umftönben ocrfd^ieben fein lann. 
3nfoIgebeffen unterfd^eibet man: 



») g. d. ©ucj: ^S)ag (Srbbeben oon ßatbad^.* 3m XLVI. ^axtbe be» 
Sa^rbud^eS ber Ä. Ä. ©cologif d^en Sfteidöganftalt ; 1896. 

*) SB. ©d&Iütcr: ^6d&n)ingun0gart unb SBeg ber drbbebenraeUen. 
n. Zeit SranSlationgfd&rotngungcn.* 3m V. SBanbc oon erlaubt ^SBei* 
trägen gur (Seopl^gfil*, @. 449 bis 450; ßetpatg 1903. 

») a. gaibiga: ,S)a« ®rbbeben oon ©inj am 2,3uli 1898.* 5h:. XVH 
ber neuen golge ber 3JlitteiIungen ber (Srbbebenlommiffton ber Äaiferlidöen 
afobemie ber ^iffenf d&aften ; Söien 1903. 

*) a. 0. ßafaulj: ,S)a8 ©rbbeben oon ©erjogenr at^ am 22. Dftober 
1873. ein ^Beitrag aur ejalten ©eologte*. 5öonn 1874 
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(Srbbeben. 



a) Sine 3cntrale, rocnn ftd^ bie Srfd^ütterung glcid^aeitig naä} 
allen SRid^tungcn l^in fortpflanzt; in btefem gaUe l^afeen mx na^ega 
freiSförmige $omofeiften mit bcm Spiacntrum atö 3KittcIpunft. 

gig. 24. 
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Äattc be8 crftctt ©etäOßcnxotöct (KrbßcBen» t»om 22. D!toÖer 1873. Sladö Ä. o. ßafaulj. 

$omof elften für ie 1 awinute. 

^Iciftof elfte, »egrenaung be8 am ftfttfftcn ctfd&ütterten ®cBlcte8. 

L 3fof elfte, , , ftarf 

II. , • • fü^lBar 

* (gpläentrum. 

b) ßinc ajialc, wenn bie Seroegung oon einer aKittelltnie aug 
nad^ beiben Seiten ^m erfolgt; bann wirb man elliptifd^e ^omofeiften 
erl^alten. 

c) Sine lineare, menn bie SHipfe eine fcl^r langgeftredtte ©e* 
ftalt Beftöt. 

d) Sine laterale, menn oon einem langgeftredften Srregunggorte 
aus bie Semegung gang ober bod^ größtenteils nac^ einer ©eite l^in 
oor fic^ gel^t. 

SBie Bereits gefagt mürbe, ift ha% Spijentrum nic^t immer flöd^en* 
ober gar punitförmig Befd^affen, oielmel^r gelten fe^r oiele SrbBeBen 
oon ßinien auS, meiere als ^.SrbBeBen^^erblinien* Bejeid^net 
merbcn. S. ©arBoe^) fagt ^ier^u foIgenbeS: ^SS ift anzunehmen, 
hoüii SrbBeBen unter gemiffen ßinien entftel^en, meldte ftd^ auf ber Srb* 
oBcrflöd^e burd^ baS ©d^üttergeBiet l^injicl^en, ben fogenannten ^i&erb* 
Knien*, inbem baS Sntfte^en üBrigenS mel^r ober meniger gleid^geitig 
unb mit größerer ober fleinerer 3ntenfitat unb S)auer unter ben oer* 
fc^iebenen ©teKen biefcr 2inien eintreten lann . . . S)aS fprungmeife 



^) d. ®. ^arboe: ^^drbbeben^^erbUmen''. 3m V. SJanbe oon 
lanbS a^eiträgen aur ©eop^gfif, ©. 206 bis 236; ßetpatg 1903. 
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gortpPansunöggefd&toinbigfeit. 73 

©ntftel^cn foiüol^I oon SSorbeben ate auc^ oon Slad^bebcn rinöS uml^er 
im ftörfer beeinflußten Steile beS ©d^üttetgebieteg, bag fo l^öufig bie 
großen Srbbeben begleitet, ftimmt nid^t mit einer gentralen SluSbilbung 
be8 ©auptbebeng überein. S)ag Srgftc ift inbeffen, baß ftetg gmifc^en ben 
Zeitangaben fold^e gefunben merben, meldte auf eine gar gu frü^e geit 
im aScr^öItniS jur (Entfernung beg betreffenben Drteg vom vermuteten 
Spijentrum unb jur g^ü^ngabe beSfetben lauten, unb bod^ fd^eint eS 
(raeil fie ^äufig auS ben begleitenben Umftönben atö auoerläfjig an* 
junel^mcn finb) nid^t rao^I begrünbet, baoon abgufel^en . . . S)ic 8In* 
nal^mc beg SSorfommenS fotd^er ©erblinien mirb bie gegenfeitige Über* 
einflimmung ber Zeitangaben in l^ofjem ®rabe erleid^tern/ 3lbcr 
fclbft in biefen göKen ift man nod^ immerhin bered^tigt, in gemiffer 
©inftd^t t)on einem eigentlichen Spigentrum ju reben; benn bieSoben* 
bemegung mirb an einer engbegrenjten ©teile einer Srud^fpalte jeben* 
foKg auerft auSgelöft, pflangt fid^ bann aber in ber SRid^tung ber 
©palte nad^ beiben ©eiten l^in oiel fd^neHer fort atö fenfred^t gu ber* 
felben. 

4* ©cfd^ttiiubigfeit ber ^ortfiflattjuttg. Sei ber g^rt* 
pftanaung ber SBeBenberoegung , bie ja burc^ baS Qnnere unb löngS 
ber Dbcrfläd^e ber Srbe erfolgt, laffen fid^ brei oerfd^iebene SIrten (ogl. 
gig. 23) unterfd^eiben, benen aud^ ocrfd^iebcne (Sefd^roinbigleitgroerte 
äufommen. 

Cj = S2BeHengefd^minbig!eit im ^gpo^cntrum. 

c = mai^re SBBeBcngefd^roinbigfeit an ber Srboberflöd^e, b. ^. ha^ 

©tüdt eineg ©toßftra^lS, um meldten bie SBelle in ber 

aWinute meiterrüdEt. 
V = fd^einbare Dberflöd^engefd^minbigleit, b. i\. ba^ ©tüdt ber 

grboberflöc^e gmifd^en ben ©omofeiftcn gioeier aufetnanber 

folgenber SKinuten. 

SBaS nun bie ®röße ber gortpflanjungggefd^roinbigfeit anbetrifft, 
fo ift biefe bebeutenben ©d^manfungen untermorfen, unb groar aug 
folgenben gmei ©aupturfad^en. Sinmal lommcn bie fo enblofen ©liebe* 
rungen ber Srbrinbe, afö ha finb Srüd^e, SBermerfungen, ©d^id^ten, 
SHüftungen, SKannigfaltigleit unb ©rößenrae^fel beg 3Kateriafö u. a. m., 
beftimmenb in Setrad^t. 3e geringer bie SSerfd^iebbarfeit ber Scild^en, 
alfo je größer bie ®id^tig!eit ift, befto rafd^er gefc^iel^t auc^ bie gort* 
pflangung, fo ba^ beren ©cfd^roinbigleit beifpielSroeife in gelS größer 
ift atö in ©eröK; infolgebeffen pflanjt fid^ bie Srfc^ütterung aud^ leidster 
fort im ©treid^en ber ©efteinSfd^ic^ten atö fentrec^t bagu, meil burc| 
ben Übergang in oerfd^iebenartige 3Jlebien eine ©d^roäd^ung {)eroor* 
gerufen mirb. 

S)ie 3Ib^öngigfeit ber fJorlpflanaungSgefd^roinbigfeit ber Srbbeben* 
mcUen oon ber ©efleingart, namentlid^ beren ®id^tigfeit, oeranfd^au* 
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drbbeben. 



lid^en nad^ftefjcnbe Qa^tentDerte, lüeld^e üon $. Slagaolai) ejperi* 
menteH ermittelt jDurben: 

S^abette XYIII. gortpflanaunöSßefd^roinbigfeit in oerfd^iebenen 

©efteinSarten. 



©efteingart 



Formation 



S)id&ti0feit 



gortpflanaungSs 

gefdötDinbiglett 

in 

Kilometern 

pro @elunbe 



^erobits@erpentin . . . 

äjlarmor 

ajcrroltterter S^onfd&iefer 
SbaumisSanbftetn . . . 

SuffsSanbftein .... 

9l§9oIit^S:uff 

Sft^golit 

s:uff 

STnbeftt 

2:utf 

Slnbefit^Suff 

Srnbefit 



SPalöoaoifdg 

it 
3Ilefo50tfc5e 

Sertiör 






S)ilut)lum 



2,786 
2,654 
2,490 
2,236 
2,223 
2,321 
2,316 
2,454 
2,557 
2,397 
1,838 
2,400 
2,022 



5,86 
4,09 
2,25 
2,93 
2,76 
3,35 
3,18 
2,78 
4,44 
3,06 
2,75 
2,50 
2,21 






* 2 



SlnberfeitS mürbe Bereits geaeigt, mie bie Soge beS Seobad^tungS* 
orteS in begug auf biejcnige beg ©pi^entrumS unb beS Sebenl^erbeS oon 
Sebeutung ift. 8Iug biefen Sejie^ungen löfet fid^ neben bem gprg 
e rmSbntcn fe^r mid^tigen ©efege nod^ baSjenige ableiten 2), ha^ bie 
fc^einbare Dbexflöd^engefd^minbigleit minbeftenS gleid^ ber 
©efd^minbiftleit im ©gpogentrum unb mit biefer oerönber» 
lic^ ift. 



^) ©. 9^agaola: „Elastic Constants of Rocks and the Velocity of seis- 
üiic Waves". 3n ?h:. 4 ber Publications of the Earthquake Investigation 
Committee in Foreign Languages; %oh^o 1900. 

3ur Sered^nung ber gortpflanaungSgefd&minbigfeit biente ßameS gormel: 



-f- 



+ 2. 



lüorin ^ = SBeüenlänge, ,a = äTlobuI ber Starrheit unb ß = SHd&tigleit. 

SBgl. au(% S.'Äufalabe: „On the Modulus of Regidity of Rocks and 
an Explanation for the wide Difference between the Velocities of Propagation 
of the Tremors and principal Shoks in seismic Waves". dbenbort iRr. 14; 
£0190 1903. 

*) S)en SBemei« t)ierfür fü^rt 81. ©d^mibt auf ©.257 bis 259 beS 
3ai)reg]&efteS 1888 bcS SBereinS für oaterlönbifd^e 9^aturlunbe in SBürttemberg. 
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Sluf einen weiteren 5ßunlt fei l^ier nod^ aufmerffam gemad^t. 
SeoBad^tungen in Sergroerfen gelcgentlid^ von Srbbeben Mafien gcjeigt, 
ba^ trofe ftarfer Srfd^ütterung an ber ßrboberflöd^e in größeren Siefen 
entoeber gar leine ober l^öd^ftenS eine oiel geringere Sobenbewegung 
oerfpürt njurbe. S)ie8 ift nid^t ttroa, mt manche anncl^mcn, barauf 
aurüdEgufül^ren, bafe oor^uggraeife nur bie oberen ©d^id^ten ber Srb^» 
trufte bie Srfd^ütterung fortpflanaen, bie tieferen aber unbeteiligt 
bleiben; oielmel^r ift ber ®runb barin au fud^en, ba^ in ber JEiefe bie 
fd^roingenben 5ßunfte infolge beS größeren S)rudfeg, ber auf bzm ®e* 
ftein rul^t, nur f feinere Sjlurfionen mad^en lönnen, infolgebcffen bie 
aufliegenben Äörper weniger mitbewegt werben. 

Unterfud^unggmet^obett unb beten ja^Ienmä^ige @rgebuiffe. 

Um über bie begüglid^ ber gortpflangungSgefd^winbigfetten ju Soge 
tretenben SSerl^ältniffe Älar^eit gu genrinnen, ^at man ©preng=^ 
oerfuc^e angefteHt. Sei biefer ©efegenl^eit geigte fic^ nun, ha^ bie 
gortpflanjungSgefd^minbigfeit ber (Srfd^ütterung felbft in gfeid^en (8e* 
ftein^arten nid^t immer biefelben SBeträge aufwies, wie aui^ naä)^ 
ftel^enbe giifotnmenftellung feiert: 

S^abelle XIX. gfortpflanaungggefd^winbigteiten bei SSoben:* 

fprengungen. 



©efteinSart 


gortpflanaungggefd&winbigleit in m pro ©elunbe nad& 


S. SPfaff 


Sft. maiut 


3. 3RiIne 


g. Souque 
unbüJl.ßet)9 


3n Oranit .... 

3n Äalf 

3n ©d&iefer . . . 
3n ©anb .... 


539 
547 
737 


398 big 507 

331 
250 


800 big 1400 

900 , 1260 

1000 ^ 1600 


2450 big 3140 
300* ' 



gemer fanb $.2. 3Ibboti). ba^ in berfelben getöart (®ranit) 
eine S^plofion oon 

200 kg ©prengftoff eine' (Sefd&winbigf eit oon 2940 m pro ©efunbe 
100 ,, , . . 2910 , , 

35 , , , , , 2800 , , , 

ergab. 

8IIg er fd^lie^Iid^ 100 kg in berfelben ©efteingart iwc ßjplofton 

brad^te, a^iöte ftd§, ba'$ bie (Sefd§wtnbig!eit in 



*) ©. S. Slbbot: „On the Velooity of Transmission öf Earth Waves". 
3m XV. Jöanbe, 1878, beg American Journal of Science and Arts. 
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1 3JlctIe (gntfernunö gleid^ 2910 m pro ©efunbe 
5 3ReiIen ^ ^ 2750 ^ ^ 

loar. 

Sei einer Sprengung t)on 1600 kg S)i)namtt, roeld^er oberirbifd^ 
öelagert n)ar, fteHte D. gederi) in ©anbboben für bie ©auptoeHe bie 
gortpflanaungSgefd^n^inbigleit ju 

205 m pro ©elunbe in 210 m (Sntfernung vom ©prengsentrum 
1430 , , , , 6200 , 

fcft. Sine 3n)cite Sprengung ergab gleid^faUg in ©anbbpben alS fjort* 
pfIan3ungSgefd^n)inbigIeit 238 m pro ©ef unbe, einen SBert, ber mit bem 
t)on SR. SKallet gefunbenen gut übereinftimmt. 

S)iefe bei Iün[tlid^en Srbbeben gewonnenen 3^^'^^ bleiben l^intcr 
ben tl^eoretifd^ bered^neten meift weit jurüdf. S)afe bie ©törfe ber ®x^ 
fd^ütterung auf bie gortpflanaungggefd^roinbigfeit einen fo großen Sin* 
flufe l^abcn follte, xü&xt nur bann möglid^, raenn bei jeber einjclnen 
f^ortpflanaung einer ©to^roeHe bie ®efd^n)inbigfeit im Serl^öItniS ber 
abnel^menben Sntenfttät vom S^ntrum nad^ ber 5ßerip]^erie abnehmen 
mürbe; eine folc^e rafd^e ©efd^minbigfeitSabnal^me ift aber bei mirf* 
lid^en SSeben nod^ nirgenbg beobad^tet morben. SBie man fief)t, geben 
ung bie fünftlid^en SebenmeBen leine befriebigenben 3Iuffd^lüffe, unb 
3mar l^auptfäd^Iid^ au8 bem ®runbe, meil ber SrregungSort ber SSoben^^ 
fd^mingungen au nal^e ber Srboberflöd^e liegt. 

S)a§ fid^erfte 5Blittel gur Seflimmung ber gortpflanaungSgefd^min:» 
bigleit finb unb bleiben bal^er bie unmittelbaren Srbbebcnbeob^: 
ad^tungen (bie gormein gur SBered^nung ber einzelnen ©efd^roinbigleiten 
finb im oierten Slbfd^nitte mitgeteilt); voa^ babei gur SSeobat^tung 
gelangt, fmb bie langen tranSoerfalen Dberflöd^cnmeHen. Sltere ber* 
artige Srmittelungen, mie fold^e in ber Tabelle XVI. niebcrgelegt finb, 
l^aben SBerte ergeben, meiere gmifd^en 0,21 big 0,74 km in ber ©elunbe 
f(^manfen. Dbfd^on biefe nöc^ größeren ©ifferengen ber natürlidjen 
SebenmeHen, mie mir oben gefefjen l^aben, gang in ber Statur ber 
®a^z begrünbet finb, bleiben bie abfoluten Qa'^UnQxö^m meift erl^eb* 
lid^ l^inter ber 3BirfIid^!eit gurüdf; ber ®runb hierfür ift naturgemäß 
auf bie unjulönglic^c 3Ket]^obe o^ne Snftrumente gu^üdfaufül^ren, nament* 
lid^ aber auf bie große Ungenauig!eit ber fo ermittelten Qeitangaben* 
3nfoIgebeffen f)aben neuere Unterfud^ungen -auf inftrumenteHer Orunb* 
läge genauere Srgebniffe mit niel l^öl^cren abfoluten Qdf^lmmexUn 
au Sage geförbcrt. 8Iber felbft ba erhielt man erft fflarl^cit, nad^bem 
©opfinS ben Unterfd^ieb an^tfd^en ber maleren unb fd^einbaren ®e* 
fd^minbig!eit erfannt l^atte. 



^) €. ©eder: ^®rgebntffe ber SDfJeffung oon SBobenberoegungen bei einer 
Sprengung*. 3n (SerlanbS ^S3eiträgen aur ®eopl^t)ftI*, «anb IV, @. 98 
bis 104, unb Söanb VI, @. 87 hi^ 97; ßeipaig 1899 unb 1903. 
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SSetrad^ten xoxx junäd^ft einmal ein einjelncg ©rbbeöen. S)er 
einflufe beg 3I6ftanbc§ beS SeoBad^tungSorteS oom Spiaentrum auf 
bie jeraeilige ®rö^e bcr gortpflangungSgcfd^roinbigfcit er^eKt am Beften 
aug folgenbem Söl^IenBeifpiel, ben Bejügtid^en SrgeBniffen ber Unter* 
fud^ung beSSinjaner SrbBeBeng oom 2.3uli 1898 burd^ 31. Saibiga^): 



SaBelle XX. gortpflangungSgefc^njinbigfeiten be8 ©injaner 
SrbBeBeng vom 2. 3uli 1898. 



^ e B a d| t u n g g r t 


(Sntfernung 
In km 


gortpflanaungg* 

geft^roinbigfeit in km 

pro ©efunbe 






c 


V 




oom ®pi' 
Sentrum 


gegen=: 
feitige 


' oom dpi« 
aentrum auS 
gered&net 


oom oorl^crs 
ge^enben 
Orte aus 1 
gered&nct 


SBoinic (dpiacntrum) — SP o r t i c t 


' 364 


364 


3,03 




SPortici — Sftocca bt ^apa . . 


386 


22 


2,68 


1,61 


3locca bi ^apa — Sftom . . . 


390 


4 


2,60 


1,33* 


3flom — (Eafamicctola . . . 


397 


7 


2,54 


1,73 


(Safamicctola — $ot)enl^eim. 


816 


419 


2,35* 


2,10 


^ol^en^eim— SPotgbam . . . 


1013 


197 


2,52 


2,94 


i^otgbam— aBill&elmg^aoen 


1265 


252 


2,74 


3,66 


8Bilt)eIm8^at)en — Äen) . . . 


1 1539 


274 


3,05 


4,36 


Äen) — Surgen) 


1 4784 


3245 


3,25 





3118 SKittelmerte fonb g. Dmori aug ben oon ©eigmometem 
regiftrierten Äuroen Qailizn , bie amifd^en 1,9 unb 2,4 km pro ®e!unbe 
fd^manfen, 3lgamemnone fold^e oon 3,0 Big 3,8 km pro @e!unbe, 
©ancant ermittelte ben SBert oon 3,42 + 0,13 km pro ©efunbe, 
unb cnblid§ © r c b n e r einen fold^en oon 3,3 km pro @e!unbe. 3n 
3apan fügten im 3a^re 1893 ©eüga unb Dmori baS @i)[tcm 
ber fogenannten ^feigmifd^en ^Triangulation'' ein, melc^cg barauf 
berul^t, bafe eine 3Inaa]^I oon Stationen (oicr ©tüdf, bercn gegen* 
feitige Sntfernungen a^M^^^^ 2,29 unb 10,86 km fd^manlen), bie 
mit gleichen ©eigmometern (nad^ Sming) auggerüftet finb, burd^ 
eine Selegrapl^enlinie untereinanber in aSerbinbung fte^en. S)urd^ 
geeignete SBorric^tungen, ben oon 3mamura lonftruierten fogenannten 
„mechanical Starters", gelangt iebe Srberfd^ütterung an allen ©tationcn 
einmal telegrapfiifc^ gleid^a^^^iö tnittelg eineg S^ronometerg, mel(^er 
jebe ©elunbe eine3rftmar!e eleftrifc^ üBermittelt, aur 3Iufaeid^nung, unb 



') 91. gfaibiga: ^©ag (SrbBeben oon ©in] am 2. 3uli 1898*. SThr. XII 
ber neuen ^olß^ ber ÜJlitteilungen ber ©rbbebenfornmiffton ber Äaiferlid^en 
miabemie ber SBiffenfd&aften; Söten 1903. 
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anbcrfcitg toitb ba^ natürlid^ crjt fpätcr erfolgenbe ßintreffcn ber ®rb* 
bcbcntoeHe burd^ bcn Srbbebcnmeffer fcnntlit^ gcmad^t. 3lu8 bem SSer* 
ßlcid^ ber 3ßitbtff er engen be8 ©intreffenS befttmmter, genau erfannter 
SBeBenaüge unb ben gegenfeitigen (Sntfernungen ber »eoBad^tunggorte 
ergibt fid^ bann bie görtpflanaungggefc^rotnbigfeit. 81. Smamurai) 
f)at bteje SBeobad^tungen feit 1895 fortgefül^vt unb 1898 ba^ grgcbniS 
abgeleitet, ba^ j&ei Sta^eben bie burc^fd^nit^Iid^e gortpflanaungg* 
gefd^roinbigfeit 

V = 3,38 ± 0,05 km pro ©efunbe 
betrögt. 

5» i)iclaiö* ober Stmultanbeben. hierunter oerftel^t man 
eine felunböre, gleid^jeitige ©rfd^ütterung aufeerl^alb beS ©ebieteg be§ 
©auptbebenS. g^Ig^nbcg tijpifd^e Seifpiel für biefe Sebenerfc^einung 
voxxb von ©ue^2) aufgeführt: 3Im 4. ©cgemfier 1690 oerroüftete ein 
großes (Srbbeben Sillad^ unb beffen Umgebung, pflangte fid^ nad^ ber 
SIRüralinie l^in fort unb befd^öbigte ben ©tepl^anSturm in SBien; gleid^* 
geitig trat ein ameiteS aWapmum, menn aud§ nit^t mit fo oerl^eerenber 
©emalt, in großer Sntfcrnung, bei SKeifeen in ©ad^fen ^eroor. Slud^ 
bie Srbbebenfataftrop^e oom 16. ©e^ember 1902 unb ber Solgegeit in 
3lnbif^an (aiuffift^^^S^urleftan) ^at SSelars) jufolge in ©uropa eine 
SReil^e oon SftelaiSbeben ^eroorgeruf en ; nod^ am fetten Sage melbete 
Sarrara (Stauen) ein ©eben, unb an ben barauffolgenben Skigen er:^ 
eigneten fid^ örtliche Srfd^ütterungcn in ßatera (3talien), Jlaffenfu^ 
(Ärain), »olfena, SeKetri (Stalien) unb 2aibac§. 

Über bie SBeranlaffung ber SRelaiSbeben fprid^t fid§ o. iBafauIj*) 
folgenberma^en au8: ^^i"^^^ ^^ einem Oebiete eine ©rfd^ütterung ftatt, 
fo tann fie nad^folgenbe neue Srfd^ütterungen ^eroorrufen, inbem bie 
oorl^anbcne Spannung burd^ bie oon aufeen j^injufommenbe Srregung 
auggelöft mirb. ©oraol^I Sinfturgbeben, afö aud§ teftonifd^e SSeben oer« 
mögen auf biefe SBeife aufeerl^att beS ßrfd^ütterungSbereid^eg eine^ 
oorauSgel^enben (Srbbebeng, bemfelben aber mel^r ober minber un* 
mittettar nad^folgcnb, gleid^fam alS SRelaiSmirfung oerurfad^t au merben. 
S)urd^ ben innigen 8"f ^mmenl^ang , in bzm bie ©palten ber ®ebirge 
oft über grofee ©ebiete l^in untereinanber flel^en, ift gerabe bei ben 
teftonifd^en Seben bie SKöglid^feit für SRelaigbeben eine fel^r grofee.'' 
©iefe ßrttörungSmeife ber 3luSIöfung l^attreifer Spannungen burd^ 



91. 3mamura: „Seismic Triangulation in Tokyo". 3n 9lr. 7 ber 
Publications of the Earthquake Investigation Committee in Foreign Languages ; 
2:ofr)0 1902. 

*) e. Suefe: ^S)ic ®rbbeben Sfitcberöfterreid^g*. S)enIf(Jöriftcn ber f. f. 
Slfabemie ber Söiffenfd^aften in SBicn; 1873. 

») 91. a3elar: ^9fjeucftc ®rbbebennad6ri(jöten^ ^Beilage ber aJlonatSfd^rift 
,2)ic drbbcbenraarte'', II. 3al&rgang, ^eft 7 unb 8. 

*) 91. 0. ßafaulj: ^S)ie (Srbbeben''. 3n ÄenngottS ©anbraörterbudö ber 
aWineralogie, ©cologie unb Paläontologie, ©. 364. 
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t)on einem anberSiro gelegenen Spiaentrum auSge^enbe SBeHen mxb 
^eutautage faft ausnahmslos alS au SRcc^te befte^enb angefcl^en. aber 
nadfi>tm früfier fd^on g. SReijeri) für mand^e gsKe bic SRelatSbeben auf 
eine gemeinfame foSmifd^e Urfad^e aurüdEgefüf)rt miffen moUte, burd^ 
meldte üerfd^iebene Spannungen in teftonift^ felbftönbigen ©ebieten 
auSgelöft mürben, glaubt neuerbingS SB. ßagfa^ mit ber 3Köglid^!eit 
redinen au bürfen, hai^ an bie ©teile ber loSmifd^en Urf ad^en einfad§ 
bie fogenannte 5ßenbelunru]^e (t)gl. ben anleiten äbfc^nitt) au fegen 
fei, meiere er mit gemiffen SuftbrudEüerönberungen in Sufammen^ang 
Bringt; auf biefe SBeife möd^te er, menn aud^ nic^t aHe, fo bod^ mand^e 
SRelaiSbeben erflärt miffen. 

®ie 3lnna5me 81. ©tübelS untereinanber in SSerbinbung ftel^enber 
perip^erif(^er gerbe Uefee ebenfalls eine gang ungeamungene Srf lärung ber 
SRelaiSbeben a«; fiß mären bann nichts meiter alS bie fjolge oon Sin* 
mirlungen oerfc^iebenenortS gelegener, aber nid^t oufeerlid^ burd^ SSuIIans' 
baue gefennaeid^neter SKagmal^erbe, bie il^ren SemegungSimpuIS oon 
einem gcmeinfamcn gaupt^erbe gleid^a^^tiß empfingen. 

SBaSbie^öufigfeit ber 3leIaiSbeben anbetrifft, fo iftSR.goerneSs) 
ber 3lnfid^t, ba^ fie mel größer fein mag, alS man gemeiniglid^ annimmt 
unb burc| fi(i)ere Seifpiele belegen fann; benn in oielen göKen bürfte 
eS ft^mer fein, bie SRetoiSbeben in i^rer Sigenfd^aft alS fold^e au er* 
fennen. 

6. @rbbcbeitiufeln unb (Srbbebenbrütfen. 9IIS fold^e be^ 
aeid^net man ©egenben in l^öufig oon Srbbeben l^eimgefud^ten ©d^ütter* 
gebieten, meldte trofe ber Sebenl^öufigfeit il^rer Umgebung bod^ me^r 
ober minber oon ßrfd^ütterungen oerfd^ont bleiben. 

SBie weiterhin nod^ geaeigt merben mirb, ift bie a^tftörenbe SBirs^ 
lung ber Srbbeben in lodferem SSoben, ©d^otter, ©eröll ufm. I^eftiger 
als in feftem gelS. ©inb nun inmitten lodferer ©d^id^ten fefte 3feIS=^ 
maffen oorl^anben, fo bilben biefe bie Srbbeben in fein. Sine fold^e 
mürbe beifpielSmeife mä^renb bcS oerl^eerenben SebenS oon SBeHuno 
am 29. 3uni 1873 beobad^tet; bei biefer (Selegenl^eit erlitten bie auf 
btm Eol bi 5ßera, einem SlummuIitenfaHrüdfen, liegenben Drtfd^aften 
faft gar feinen ©d^aben, mö^renb bie runbl^erum befinblid^en , auf 
lodferem ©d^otterboben aufgebauten Drtfd^aften auf baS fd^redflid^fte 
oerl^eert mürben. 

SSenn aber inmitten feiSmif d^ erfc^ütterter ®ebiete unbemegte gonen 
infolge oon 3nterferenaerfd^einungen ber SrbbebenmeHen entfte^en, bann 
rebet man mit 31. 0. iBafauIj^) t)on Srbbebenbrüdfen; in biefem 

') @. Sftc^cr: ^£]&eoretifd6e Oeologie*, @. 702; Stuttgart 1888. 

*) SB. ßagia: ;,Über bit Sßenbelunrutic^. 3n ben SJcrl^anblungcn ber 
I. gnternotionalen ©eiSmologifd^en Äonferena, @. 223; ßeipaig 1902. 

») Sft. ©oerneS: ,®rbbebenlunbc*, @. 416; ßeipaig 1893. 

*) 91. 0. ßafaulj: ,S)ie ©rbbeben''. 3n ÄcnngottS ©anbn)örterbud& ber 
3JHneralogte, ©eologie unb Sßaläontologie ; ©reStau 1882. 
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gaBe loütbe fid^ bic ßrfd^ütterung unterl^alB beg rul^igcn iBanbftric^eS 
in ber S^iefc fortpflanjcn unb er[t in einiger Sntfernung baoon n)ieber 
gut SrboBetflöci^e gelangen. SBcnn auc^, mz 81. ©d^mibti) jeigt, 
tatföd^lid^ bie SDlöglic^feit i^rer »ilbung Beftef)t, fo bürfte c8 bod^ raol^I 
fc^roer fallen, i^t nrirHid^eg aSorfommcn gu Beroeifen. 

V. .g^tfttfte bei: gtbBeBeti- 

!• ©d^ä^ttitfl. ®ie ©tät!e ober 3ntenfitöt eineg SrbBeBenS xotth 
gen)öf)nlid^ burd^ ein auf ÜBereinfunft Bcruf)enbe§ (f onnentioneüeg) OKa^ 
ermittelt; eS ift bieg bie fogenannte S)e SRof fi^^gorelft^e ober italienifd^* 
fd^njeijerifd^e SrbBeBenintenfitätgffala 2), beren 10 ®rabe ftd^ nrie folgt 
trennen laffen: 

SaBeHe XXI. S)e 3loffi^gorelg empirifcfie SrbBeBenintenfitötg^ 

ffala. 

I. ©törfegrab: 9Jlifrofeigmtfd&e SBeroegung, notiert oon einem ©eiSmo* 
grapl^en ober oon mef)reren 3^ftrumentcn berfelben 8lrt, 
aber nid^t imftanbe, ©eiSmograpl^en ocrfd^tebener 5lon* 
ftruftion in SSemegung 5U fe^en. geftgefteöt oon einem 
geübten ©eobac^ter. 

II. „ @to^. regiftriert oon ©eigmograpl^en oerfc^iebenen S^ftemg, 

feftgeftellt oon einer f leinen Slnaal&I im ^ftanbe ber Shtl^e 
befinblid&er SBeobac^ter. 

III. „ (Srftj^ütterung, beobad^tet oon mel^reren Sßerfonen in ber 

9lul)e; ftarf genug, ba^ 2)auer ober 9fHd&tung gefd&äftt 
werben fönnen. 

IV. ^ (Srfd^ütterung, beobad^tet oon Sßerfonen in ^ättglelt; (5r* 

fd^ütterung bemeglid^er Dbjefte (genfter, ^üren), 5h:ad&en 
ber 2)ielen. 
V. , (Srfd&ütterung allgemein oon ber ganaen ©eoöllerung ht^ 

merft; (Srfdbütterung größerer ©egenftänbe, ber 9JlöbeI, 
Letten; 8lnf dalagen einzelner ©augglodCen. 
VI. ^ SlUgemeineg (Srmad^en ber ©d^lafenben; allgemeines Sin* 

fd)lagen ber ©auSglodCen, ©döroanfen ber Shonleud^ter, 
©tittftel^en oon Ul)ren, fid^tbareg ©d^roanfen ber SBäume 
unb ©efträud^er. (Sinaelne Sßerfonen oerlaffen erfd^redCt 
bie Käufer. 
VII. „ Urnftürjen oon beroeglidöen (Segenftänben, 8lblöfen oon 

©ipgftüdCen au» ber 2)edCe unb oon ben Söänben, 8lns 
f dalagen oon Äird^englodCen , aUgemeiner ©d^redfen, nod& 
feine SBefd&öbigung ber Saumerfe. 



^) 91. ©d&mibt: ^Unterfud^ungen über a^oei neuere ©rbbeben, baS 
fd&roetaerifd&e 00m 7. Sanuar 1889 unb baQ norbamerif anifd&e 00m 31. Äuguft 
1886-'. 3m 3al)re8§eft 1890, 6. 229 big 232, beg SJereing für oaterlönbifd&e 
9^aturlunbe in äöürttemberg. 

*) Slug ben 3al)rbüdöern bc8 tetturifc^en Dbferoatoriumg gu SBern, 1881, 
^x. 7. 
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VIII. ©tärfccjrab: ©crabftüraen t)on Äaminen, SRiffe in ben 9Jlaucrn t)on 
©ebäubcn. 
IX. ^ ^etlracifc ober gänaltdöe g^^^f^örung cingelner ©cbäube. 

X. ^ ©ro^cg Unglüd , Sftuincn, Umftura t)on (Srbfd6td)ten, @nt» 

ftcljen t)on ©palten in ber (Srbrinbe, ©ergfttirse. 

®tefe ©fala bürfte ieboc^, njenigftenS in ber obigen gorm, nur 
mel^r furje ßebenSbaucr befifeen. S)te fetSmoIogifd^e Sentralanjtalt in 
SKom ^at bereits eine neue, oon SKercaUi aufgcjteHte @!ala (fiel^e 
@. 84) angenommen, unb auf ber im September 1902 in SreScia 
tagcnben I. SSerfammlung i) ber italienifd^en Srbbebenforfd^er mürbe 
bcfd^Ioffen, auc^ bcm 3luSlanbe biefe neue ©lala gum allgemeinen ®e* 
braud^e ju empfel^Ien. Slunmel^r l^at bie im 3uli 1903 in ©tra^^ 
bürg i. S. abgel^altene II. internationale jetSmoIogifd^e ffionfereng bie 
Aufgabe, eine allgemein gültige 3ntenfitätgffala für mafrofciSmifd^e 
Scobad^tungen aufaufteHen, einer befonberen ffommiffion übermiefen; 
icbod^ ift eine Sefd^lufefaffung gur S^ü nod^ nid^t erhielt. 

2» Slbfoluted 3)1 a^* aJlel^rf ad§ l^at man bereits oerfud^t, bie 
fid^ in ben 3lojfi:sgorelf^en ©falenmerten auSfprec^enben flröfte in 
abfolute älla^e, b. ^. in SKeterlilogramme, umaufegen; benn eine, 
mic bie oorbefprod^cne, auf bloßer ©d^ögung beru^enbe (^empirifd^e") 
©fala ift mol^i geeignet, eine {Einteilung ber SBirlungen eineS ©rbbcbenS 
in einer bctaülierten 3lb]^anblung ober in einer me^r ergöl^enben SBe* 
f d^reibung ju geben, nid^t aber oermag fie bie Unterlage für eine ©tubie ber 
mcd^anifd^en SIrbeit beSfelben SebenS ju liefern. Slterc^) SSerfud^e biefer 
9Irt rühren l^er oon SBlenbenl^all, SKilne, ßming, ©elga unb golben. 
Unter Segugnal^me namentlii^ auf baS gerftörenbe SKino^Dmari^^aSeben 
ift c8 Dmori^) gelungen, eine für 3apan gültige fiebenllafftge abfolute 
©fala für gerftörenbe SSeben auf aufteilen, meldte bie Segiel^ungen 
3mifd§en ber größten SBefd^Ieuntgung ber Srberfd^üttcrung unb bem an=* 
gerid^teten ©d^aben umfaßt. SBeoor aber l^ierauf nöl^er eingegangen 
mirb, ift eS erforberlid^, nod^ gmei 8Iu8brüdfe gu erflären. 

3ltö ^QXÖ^te Sefd^leunigung (engl, maximum accelera- 
tion)'' begeid^net man ben SRudt, b. 1^. bie 5ßlöglid^feit, momit ein Soben« 
teild^en fid§ in SBemegung fe^t ober in ber ©d^mingung anl^ölt; fie tritt 
an ben beiben öufeerften Umfel^rpunften ber ©d^mingung ein, in benen 
fid^ ja and!^ bie ©cfd^minbtgfcit ber Semcgung umfel^rt. SSon i^rem 



aSgl. a. SBelarg SReferat über biefe SBerfammlung in ber ^onat»^ 
fd^rift ^2)ie drbbebennjarte* 1902, ©. 91 big 97. 

*) S)ementfpre(i)enb bered^nete beifpielgmeife aWenbenl)all bie Slrbeit, 
meldte ba8 oerl^eerenbe (Srbbeben gu (El)arlefton in Sflorbamerifa im Saläre 1886 
geleiftet §at, auf 1300000000000 Sßferbefräfte. 

^) S' ^mori: „Seismic Experiments on the Fracturing and Overturning 
of Colunms". Qn 9lr. 4 ber Publications of the Earthquake Investigation 
Committee in Foreign Languages ; Sofgo 1900. SBgl. auc^ „Note on applied 
Seismology". 3^ ben SJerl^anblungen ber I. 3ntemationalen ©eigmologiftj^en 
Äonferena; ßeipsig 1902. 

@ieberg, Stblbebenfunbe- q 
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Setrage 1) l^öngen bte ©xö^enDcrl^ättmfje gebrochener ober umgeworfener 
©egenftönbe ab. 

Unter ber ^ größten ©efd^rainbigfeit (engl, maximum velo- 
city)'' oerfteJjt man bie l^öd^fte ©d^neHigfcit, mit ber ftd^ ein fd^mingcn* 
beS SSobenteild^en bemegt; für gemöl^nlid^ mirb fte in ber ällitte anrifdften 
ben Beiben öu^erften Umfel^rpunften ber ©d^nringung angetroffen, ©ie 
Beftimmt bie ßntfemung. Big ju meld^er ein lofe baftel^enber ©egenftanb 
fortgef d^Ieubert 2) mirb. 



^) ©te^en leine inftrumentette ©eobad&tungen eine» SrbbebenS gur ffier« 
fügung, fo läfet ftd& bod& bie ^gröfete JBefd&Ieunigung* Ä l^erleiten au8 nm:s 
geftüraten faulen^ ober pf cllerartigen , frei auf bem JBoben fte^enben (8egen=^ 
ft^nben ((Srabftetnen, S)cnlmälem ufro.) nad^ ber oon ©. 2). SBeft aufgefteUten 
gormel: 

y 
toorin x = ©öl^e beg ©d&roerpuniteg, y = beffen l^origontalem Slbftanbe oon 
ber.Äante, über n)eld&e ha& Äippen erfolgte, unb g = @d&n)er!raft ift. @elbft 
eine Heinere ^grö^te )öefd|Ieunigung* al8 bie l^ier mitgeteilte oermag bie 
©äule umgumerfen, menn bie perloblfd&e 3^it ber ©tö^e fo raelt mit ben 
©d^mingungen ber ©äule überelnftlmmt, ba^ ©cj^auleln eintritt. Slnberfelt» 
lann aber aud& ber glcld)e Söert für A unter Umftänben nld&t l^lnreld&en ^nm 
Urnftürjen, menn nämlld& bie Sperlobe gu Iura ift; bann merben blc ©töfee 
l^ödÖfteng bie ©äule aerbred&en. 

S)er gerlngfte Söert, ben bie SBobenbemegung (ganae ©d&mlngung 2a) 
bei fe^r lurger Sßerlobe annehmen mu%, um ben Umftura auftanbe 5U 
bringen, Ift g. Dmorl aufolge: 

menn 2y = Q'öf)e, 2x = SBrelte ber ©äule Ift. S)arau8 folgt, ba^ bie aum 
Umllppen oon ©äulen erforberlld^e Jöobenbemegung mit ben ©röftenoerl^ält* 
nlffen ber ©äule mäd^ft, Jebodö berart, ba^ fämtUd&e ©äulen, ob leidet ober 
fd&mer, 00m gleld&en ©to^e umfallen, menn nur baS Jöerpitnlg ber Qb^e 
8ur ©reite baSfelbe Ift. 

9leld^t bie S3obenben>egung aum ©turae nldgt aul^, fo lann eS unter Unu: 
ftänben bod& a^^n* S3rud&e ber ©äule an ober nal^e ber ©äftS lommen; In 
blefem gaUe mu% bie größte Jöefd^leunlgung Ä' ben SBert: 

.,_! gFOB 
^ — 6 * HW 

annel^men, morln F = Äol^äftonSfraft, = ©röfte ber JBrud6fläd6e , D = 
S)ldCe ber ©äule, H = IJöl^e be8 ©d^merpunlteS unb W = ©emld^t beg ©äulen* 
telles oberl^alb ber »rud&flädöe Ift. (SJgl. 3. SKUne: „Seismology«, ©. 128 
big 132; ßonbon 1898.) 

*) 3n äl&nlld^er SBclfe läfet fid& au8 fortgefd^leuberten ©egenftänben bie 
^grö^te ®ef dömlnblglelt* V ermitteln, unb amar nad& ber ©lel^ung : 

F» — 1^ 
- 2h' 

worin a = l^orlaontaler glugmelte beS ©egenftanbeS, g = ©d6mer!raft, 
unb h = gaUlöl^e begfelben 00m urfprünglld&en ©tanborte bis ^nm neuen 
Ift. ((Sbenba.) 



Digitized by 



Google 



abfoluteg mai bjr ©^bcnftötfe. 83 

©eftt man a = einfädlet Slmplitube in 3JliIumctcm, unb T = 
5ßertobe in ©clunben, beibcS {jcrgclcitet au8 ben inftrumenteUcn Sluf«« 
jeidinungcn (SHagrammen) ber Betreffcnben Srbbeben, bann ift bie 
^grö^te SScjd^Ieunigung'': 

Ä = mm pro ©elunbe pro ©efunbe, 

unb bie ^gröfetc ®efd§n)inbig!eit*: 
_ 2:ra 



//f., 



7 



mm pro ©efunbe. 

3lu8 ben biegbegüglid^en Unterfud^ungen DmoriS gel^t fjeroor, ba^ 
bei leidsten unb fd^n)ad§en ©rbbeben bie burd^fd^nittlid^e größte 
S3en)egung jebeg S3obentei(d^ng unterl^alb 1mm bleibt. äBenn bie ^^ 
raegung auf etroa 10 mm annjödift, xDxxb ba^ SBeben gu einem ftarfen, 
unb eS oerurfad^t immerhin fd^on geringen ©droben, ©obalb bie SSe* 
raegung 5 biß 6 cm erreid^t, beginnen bie cigentlid^en aerftörcnbcn SBir«« 
hingen, ujcld^e S^^Ö^^outen, flamine ufu). erl^eblid^ befd^äbigen. Sei 
etnja 15 cm Sobenberoegung f)at man eS mit fel^r l^eftigen Srbbeben 

Slad^fte^enb ift nun bie auf ®runb f old^en au8 birelten inftrumenteßen 
Srbbebenmeffungen gemonnenen S^l^I^nmateriafö oon Dmori auf»* 
gefteHte 3ntcnfttöt8ffala mit ber Sftoffi^gorelfd^en unb mit berjenigen 
beS 3RcteoroIogtfd^en QentraUDbferoatoriumS ju Sofgo oerglid^en: 



^. ^^ / // 

' i **-♦ fr fit < (^M. 



A'f., . 



Tabelle XXII. DmoriS abfolute ßrbbebenintenfität8f!ala. 



mfolute 6Iala für 
gerftörenbe Sieben nadg 

Dmori. 

(Sröfete SBefdöleuntgung 

in mm pro @ef. pro ©el. 


gntenfttätSflala beg 

ÜJleteoroIogifd&en 3^«trals 

DbferootortumS 


Sftoffi:=gforelf(]&e 
@lala 




ßeidöt 


1 .1: 




^ö^xoaö^ 


1 III. 


1 300 


©tar! 


( VI. 

i vn. 


n 900 

1 m. 1200 

IV 2000 

1 V 2500 

' VI 4000 

VII. mel^r al8 4000 


«eftlg 


• 


vm. 

IX. 
X. 
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Unter eingel^cnbcr Setüdftd^tißung bcr inftrutnenteHen aWeffungen 
l^at aviä) 81. Kancanii) eine neue gwölftcilißc 3ntcnfttätgffala oufgeftcHt, 
toeld^c för bic cinjcincn cmpirifd^cn ©tötfeg rabe ber oeteinigtcn ©falen 
oon gorcl unb 3Kercalli bic abfoluten SBcttc gibt. S)icfe neue Sntens' 
fitötSffala ift bie nac^fteljenbc : 

XabcHc XXin. goteUanercallig etnpitifc^e unb abfolute ®xb^ 
bebcnintenfitötSfJala. 



etörle* 
grab 



Äennaetd^en 



©röfete a5efd 
in mm pro <s 



lleuntgung 
?ef . pro 6ef . 



I. 

II. 
III. 
IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 



9^ur tnftrumcntell nja^rnel^mbar (Se- 

cousse instrumeDtale) 

©e^r Ictd&t (Bien legere) 

ßctd^t (Legere) 

3Jlä%tg fühlbar (Sensible ou mediocre) 

3temlid& ftorl (Assez fort) 

6torf (Fort) 

©c^r ftorl (Tres fort) 

3etftbrenb (Ruineux) 

S5ern)üftenb (Disastreux) 

SJermd^tenb (Tres disastreux) 

Äotaftrop^e (Catastrophe) 

©rofeeS Unglüd (Grande catastrophe) . 



weniger als 2fi 

2,5 - 5,0 

5—10 

10 

25 

50 

100 

250 

500 

1000 

2500 

5000 



— 25 

— 50 

— 100 

— 250 

— 500 

— 1000 

— 2500 

— 5000 

— 10000 



3. ^tttjülitn ber O&erfläd^eng.ebiete jur Sebenftärfc« 

3e nad^ ber ©t&rfe, mit raeld^er ein Srbbeben an ben oerfd^iebenen 
Orten eineS größeren ©ebieteS auftritt, fann man glöd^cn beftimmen, 
benen ungeföl^r ber gleid^e ©falenroert jufommt; bie in geograpl^ifd^en 
Äartcn biefe glöd^en umfd^Iie&enben ßinien nennt man ^3fofeiften*, 
fie^e gig. 24 Um baS am ftöriften erfd^ütterte fogenannte ^pleifto* 
feiftifc^e Oebiet* l^erum lagern gonen, in benen folgemeife bie ©tärfe 
ber Srfc^ütterung abnimmt. 3n bem pleiftofeifiifd^en ©ebiete miH 
3.9Bilne2) bei geeigneter »ebenftärfe noc^ einen ^^ürtel beg gefäl^r- 
liefen ßmergenaminfelS" naclaumeifen nermögen, eine fd^male, ring* 
förmige gone (ngl. beren 5ßrofilf(^nitt FF in gig. 43), innerl^alb berer 
fid^ bie Sebenmirlungen an ®ebäuben am nerl^eerenbften äußern, 
gurüdfaufüliren ift bieS barauf, ha^ gerabe in biefem ©ürtel bie Stoß* 
ftral^Ien unter einem SBinfel auf bie Saulid^feiten auf treffen, meld^er 
bie ©tanbfeftigleit unb ben inneren gufammen^ang ber 3Kauern am 
l^eftigften erfc^üttert. Sei gerablinigcm ©tofeftral)! mürbe biefer gefäl^r* 



*) 91. (Eancani: „Sur l'emploi d'une double echelle sismique des inten- 
sites, empirique et absolue". JiBorfd^lag, unterbreitet bcr II. internationalen 
fei8mologif(f)en Äonferenj ju 6tra^burg i. ®. 1903. 

«) g. 3Jlilne: „Seismology", ©. 197; ßonbon 1898. 
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lid^c ©mergenstoinlel 45^ big 55o betragen. äBenn bet $auptfto^ etoa 
bie ©tätfe V big VII Iiatte, müßten in bem Oürtel bie ©ebäube* 
Befc^öbißungen am ftöriften fein, unb erft bei noc^ größerer Sntenfit&t 
l^ätte aud^ eine gerftörung oon Oebäuben im inneren, epigentralen ©ebiete 
ftattgefunben. 

Oegenbcn, meldte non örtlichen (Srbbeben betroffen merben, bie 
^primären ober autofeiftifd^en Oebiete", l^aben naturgemöft me^r 
au leiben atö fold^e, in benen fic^ bie SBirlungen au^erl)alb ßegenber 
$erbe bemerlbar mad^en, bie ^fefunbören ober ^etcrofeiftifd^en ©e^ 
biete"; jebod^ bedft fid^, mie mir oben fallen, bei mettem nid^t in aHen 
gällen ba^ pleiftofeiftifc^e Oebiet mit bem ©pigentrum. 

©infid^tlid^ ber 3Iugbreitung ber ßrbbeben unterfd^eibet gorel 
nad^ftel^enbe fünf fliaffen : 

Xabeüt XXIV. gorelS feiSmifd^e fliaffen. 

I. klaffe: S)urd&meffer beö erfd&üttcrten ©ebieteg unter 5 Kilometer 
11. . . . . . 5 big 50 . 

III. . , . . . 50 , 150 , 

IV. . ... . . 150 . 500 . 

V. . . . , . über 500 , 

aSegeid^net J ben 3htenfitötggrab, E bie fllaffengal^I begüglid^ ber 
Slugbel^nung, unb n n* w" bie ga^t ber fd^mad^en, mittelftarfen unb 
Iröftigen Stöße eineS Sebeng, fo tft nad^ gorel ber gal^Ienmert beg 
3lugbrudCeg 

W = J-xE -^ n ■\- 2n' -]- ^n" 

ber feigmifd^e Slugbruif beg ©rbbebeng* 3)iefe dEiarafteriftifd^en Sohlen 
erleid^tern fel^r bie Überfid^t. 

VI. panet bet @rb6e6eii. 

L Singemeineg. Sie Sauer ber Srbbeben ift eine fel)r xotä^^ 
felnbe unb f(|manft jmifd^en meiten ©renaen. SBöl^renb in oereingelten 
gäHen ein Srbbeben feine gange Äraft mit einem eingigen ©toße er^^ 
fd^öpft, fegt eg fid^ meifteng aug einer gangen flette folgemeife ein* 
tretenber ©töße non oerfd^iebener ©törle gufammen, meldte bem ©aupt*: 
beben ooraufgel^en unb nadEifoIgen. Seifpietörneife bauerte bag ger:= 
ftörenbe ©rbbeben non ßdraccag (1812) nur 3 big 4 ©elunben, bag 
üon aHartinique (1839) 30 ©efunben, bog non Samaica (1692) 3 Wi^ 
nuten, unb bag oon ßiffabon (1755) 5 3Kinuten. hingegen erftredfte 
ftd^ bog ©rbbeben non ©anogen (1808) auf ooHe 7 SBod^en, bag 



') gitiert bei 81. Sftiggenbad&sSBurdl^arbt: ^5)ie Organifation ber (Erb* 
bebenbeobad&tungen in ber ©iftmeia*. 3n ben SBerl^anblungen ber I. inter- 
nationalen feigmologifd&en Äonfereng, @. 168; ßeipgig 1902. 
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t)on Äanaba (1663) foßar auf 6 mo^ 
nate, wobei faft töglid^ ßrbftö^e aufs* 
traten. S)a8 belannte ßrbbeben im 
aniffiffippitale l^ielt 2 3a^re an, näm^ 
lic^ oon 1811 big 1813; an eingelnen 
©teilen mad^te eS fid^ faft oon ©tunbe 
3U ©tunbe burd^ roieberlel^renbe ©tö^e 
bemerttid^. SRod^ furd^tbarer wax bte 
ungemein lange Säeunrul^igung ber ®rbe 
bei bem Srbbeben in flatabrien 00m 
3af|te 1783, bie erft nad^ 4 Salären 
il^r ffinbe fanb; anfangs feierten bie 
®rfdE)ütterungen töglid^ mieber, fo ba^ 
im 3a^re 1783 gu 3Konte ßeone nid^t 
meniger alg 949 ©töfee, barunter 98 
fe^r heftige, nerfpürt mürben. SBeitere 
belannte (Srbbebenperioben finb bie gu 
®ro6*®erau ber 3a^re 1869 big 1873, 
unb im aSogtlanbe npn 1875 big 1900, 
fomie namentlid^ nom 13. gebruar big 
18. SRai 1903. 

2. Srbbebenfd^ttiärnte« äBenn, 
mie in ben anlegt befprod^enen gäHen, 
bie ga^l ber ©töfee binnen eineg gmar 
oer^ältnigmö^ig furgen, aber bod^ min* 
befteng mel^rere Xage ober gar SJod^en 
anbauernben Qextxanmz^ fe^r grofe ift, 
mobei aud^ bie Sebenftörle erl^ebüd^en 
©d^manlungen unterworfen ift, bann 
fprid^t man oon Srbbebenfd^märmen. 
3n anfd^aulid^fter SBeife l^at Q. ßreb* 
neri) ben SSerlauf fold^er (Erbbebens» 
fd^märme mie folgt gefd^ilbert: ^Unter* 
irbifd^eg Sonnem unb SftoHen leitet bie 
Sebenfd^märme ein; bann erfolgen mäl^* 
renb mehrerer Sage aunäd^ft einige 
menige, fpöter gal^Ireid^ere, abmed^felnb 
^i!S)n)ai!S)z unb ftärfere ©tö^e, fomie 



^) ©. (Erebner: JS)xt oogtlänbtfd&en 
©rbbebenfd&märme mö^i^enb begguli unb 
beg Sluguft 1900*. ©töunggbertd^t 00m 
14. 9loocmber 1900, @. 175 big 176, ber 
matl)emattfd65p5gfilaltfd&en Älaffe ber ÄgI. 
@äd6ftfd&en ©efeUfd^aft ber SBtffenfd&aften 
8u ßeipaig. 
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imterirbtfd^c ©er&ufd^e. Bis fic in einem ober jroct ©auptftö^en 
faxlminieren. Sftad^ biefen Beginnt eine mel^r ober n)cnißer rafc^e, 
mand^mal burd^ lürjereS äBieberaufflacfem unterBrod^ene UBnal^me 
ber ßrBeBungen. Sie Seitjroifd^enröume jroifd^en festeren werben 
größer, tagelang tritt mahofeiSmifd^e aiul^e ein. Bis ftc^ nod^ einem 
legten, mit fd^mad^er ©rfd^ütterung oerBunbenen unterirbifd^en Sonner* 
rollen ber SRul^ejuftanb mieber einfteHt. 3n Beiben (SrbBeBenfd^roärmcn 
fommt bemnad^ ein auf* unb aBjudfenbeS ßreScenbo, ein aJlajimum 
unb ein fprungmeifeS 3)ecre8cenbo ber feiSmifd^en SSiBrationen jum 
SluSbrudf/ Sine inftruftioe 3Huftration l^ierau Bilbet bie I)icr mieber* 
gegeBcne gig. 26, in meld^er 85. U^IigO bie feiSmifd^en SSorgönge bc§ 
©raglifier Sd^marmBeBenS oom 3uli unb Uuguft 1900 grap^ifd^ gur 
S)arfteHung Bringt. 

3. yiadijtofft. aWit ben oorigen bürfen aBer nictjt bie fogenanntcn 
Sftad^ftöfee (engl. „After-shoks") oermed^felt merben, meldte ein aUmöl^* 
lid^eS Srlöfd^en ber feiSmifd^cn flraft erlenncn taffen. 3e ftörfer 
ba^ ©auptBeBen, je Heiner bie oom $auptfto^e erfd^ütterte glöd^e mar, 
befto häufiger finb oud^ bie Sftad^ftöge; aBer mit ber.geit, bie nad^ bem 
©auptBeBen oerftreid^t, nimmt aud^ bie Qäfjll ber Sftad^ftö^e aB. Siefeg 
3urüdCgeI)cn ber ©öufigfeit ber Jlad^ftöfee mit ber geit oeranfd^aulii^t 
bie ^ier roiebergegeBene SiaBeHe, meldte bie SSerteilung ber 3482 BeoB* 
ad^teten 9lad^ftöfee be§ SRino * Oroari * SeBenS mäfjrenb ber eingelnen 
3a]^re geigt. 

SabelleXXV. 9iad^ftö^e beg 3nino*Dmari*a3eBen8 oom 3aÖre 

1891. 

OCtoBer 1891 Big SJloocmBer 1892 2287 9^ad&ftafee 

1892 ^ ^ 1893 363 

1893 ^ ^ 1894 212 

, 1894 ^ ^ 1895 208 

^ 1895 ^ , 1896 111 

1896 , ^ 1897 127 

, 1897 ^ , 1898 110 

1898 , ^ 1899 64 

Dmori Berechnet bie Qa^ ber SRad^ftöfee irgenb eineS ßrbBeBeng 
für einen gegeBenen 3^ittaum nad^ ber gormel: 

h 

in meld^er y = gefud^ter gal^l ber Slad^ftö^e möl^renb ber geit x, x = 
Scitbauer in Siagen, unb enblid^ ä; unb ä = flonftanten finb, meiere 

') 3). U^ltg: .S3crtd&t über bie fetgmifd&en (Srcigmffe beg Sa^rcg 1900 
in ben beutf^en ©ebictcn SJöl^meng*. ^x, III ber neuen golge ber WiU 
teilungen ber drbbebenlommiffton ber Äaiferl. Sllabemie ber Söiffenf d&aften ; 
SBten 1901. 
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für jcbcS aSebcn ermittelt werben müften. Sog SScrpltniS groifd^cn 
ber feit htm ipauptbeben oerftric^enen geit unb ber Slngal^I bcr bartn 
entfaHenbcn 8tad)ftöfee läßt fid^ in ber gorm einer ©gpcrbel barfteßen. 
Salier erl^ölt man k unb ä in einfad^fter äBeife au§ ben unmittelbaren 
Beobachtungen mäl^renb eineS meniöftenS mel^rere S^age umfaffenben 
3eitraumeS. äBelc^ genaue SBerte biefe 3netI)obe liefert, erhellt au§ 
ber nad^ftel^enben ZabeUz^), meldte für 5Remuro fomol^l bic tatfäd^Iid^ 
beobachteten, afö auc^ bie nad^ biefcr gformel für bie fünf erften S^age 
bered^neten Stad^ftöfee be§ ©oflaibo^Säebeng oom 22, 3Jlör3 1894 ent* 
l^ölt; für biefeg Srbbeben finb bie flonftanten k = 79,9 unb h = 
0,8896. 

XabeHeXXVI. Stad^ftöfee beg ©offaibo^Sebeng oom 3a^re 1894. 



X 

Sage 


Saturn, 
ajlörä 1894 


S)ie ber Seit x 
entfpred)enbe 

tatfäctjUdö beob^s 

achtete 

täglidie 3a^I 


S)te bcred^nete 
gal^I y bcr | 
©äufiglett 



1 
2 
3 
4 


S5om 23. mtttagg big gum 24. mittags 
,24. , , . 25. „ 
, 25. , „ ^ 26. , 
, 26. , , , 27. , 
^27. , , , 28. 


88 
42 
31 
19 
16 


89,6 
42,2 
27,9 
20,6 
16,3 



gerner l^at Omori ben 9lad^meig erbrad^t, bafe bie Saf)l ber 
SRad^ftöfee fd^neH abnimmt mit ber gunal^me ber burd^ ben ©auptftofe 
erfd^ütterten glöd^e, unb smar läßt fid^ amifd^en y = Qa\)l ber 3laä)^ 
ftöfee unb r = Jftabiug ber erfd^ütterten gläd^e (oom unterirbifd^en ©erb 
a\xQ gemeffen) bie burd^ folgenbe empirifd^e ©leid^ung auggebrüdfte Säe^s 
giel^ung auffteflen: 

logy = 2,89 — r x 0,0105. 

SRac^ftel^enbe Swfctntmenfteflung geigt bie biegbegüglic^cn SSer^öltniffe, 
mie fie gelegentlid^ beg aJlinos'OmarisSebeng^) in bie ßrfd^einung traten: 

Tabelle XXVIL Sftad^ftöfee unb giöd^e beg aKino^Omari^rSScbeng 
oom 3a^re 1891. 

eiabiug bcr crfd^ütterten giäd&c in km . . 78 113 160 180 200 

»eobad&tctc 3a^l ber 9^ad6ftöfee 100 50 20 10 5 

S3ercd&nctc , , , 111 48 16 10 6 



^) g. Dmori: „Note on the After-shoks of the Hokkaido-Earthquake of 
March 22 »d 1894". 3n ^. 4 ber Publications of the Earthquake Investi- 
gation Committee in Foreign Languages; SoIqo 1900. 

'^) g. Dmori: „Note on of the After-shoks of the Mino-Owari- Earth- 
quake of Oct. 28th 1891". 3n dtx. 7 bcr Publications of the Earthquake In- 
vestigation Committee in Foreign Languages; Sofgo 1902. 
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yn. Venoben hex gtbßeßeti^ftiiflgfteit 

STuf Orunb umfangreichen ftatiftifd^cn äHaterialS, niie eg in ben 
fogenannten grbbebenf atalogen entl^alten ift, f)at man ftd^ ein »ilb ju 
mad^en gefud^t über bie SSerteüung ber grbbeben^äufigfett auf einaelne 
beftimmte S^itabfd^nitte. 

1. 3fa^rli(^e ^-jJeriobc^ Sie nad^fi^^^«^^« labeHen gemöliren 
8Iuff(^Iu& über ben ia^reggeitlid^en SBed^fel ber »eben^äufigfeit in ein* 
aelnen ßönbem. 

iabeHe XXVllI. Sa^regaeitlic^e Verteilung ber »eben* 
l^öufigleit. 



e b i e t 



(Sänge Söett (Sflaumann) 

9^örbrid&e ©alblugcl (Äluge) .... 
@üblid&e ©alblugel (Äluge) .... 

©ana ®uropa (Änott) 

®riet3&enlanb unb Sürfci (gud&S) . . 

S)onaubeden (^ßerreg) 

ihain, Äämten, ©teiermarl, ®ör8, 

Srteft (©ocf er unb 9Äittcig) . . 

ßaibaiSer Selb (@eibl) 

3aeberöfterreid6 (Suefe unb gud^g) . 

gtalien (Sudö») 

@d&n)et8 (SJoIger) 

SfH^ein unb SfflaaS (Sßerreg) .... 
Sftl^eintal bei Jöafel (ßangenbed) . . 
Sft^eintal bei (Strasburg (Öangenbed) 
Sft^eintal bei 9Äoin8 unb Obenroalb 

(ßangenbed) 

Sfl^onebafftn (Sßerreg) 

granlretdö (Sßerreg unb gud^ö) . . 

ajelgien (ßancafter) 

Oro^britannien (Daoifon) 

©lonbtnaoien (Sperr eg unb Zf)0^ 

maffen) 

Sleusdnglanb (SJrigl^am) 



Slnaal^l 



2979 

1810 

637 

1385 

626 

270 

396 

75 

148 

1158 

1230 

543 

155 

89 

280 
182 
818 
98 
116 

542 
231 



SProacnte ber Sal&reSfumme 



22* 

23* 

24 

23 

29 

22* 



23 

19* 

20* 



^ 



23 

25 

23* 

22* 

20* 

25 



14* 23 
25 123 
21 |23 

26 i21*|29 

26 j 12* 125 

18*121 

19 



.31 



19 

17 

17* 

23 



12*|35 

15*1 36 

8* 36 

19 129 

18*126 

18*125 

140 '16* 23 '21 

'i i ! I 

i|3i[24- |20*|25 
l'a^ 20 119*126 



35122 



.-ö 






-4-» OR 



45 
48 
47 
45 
49 
47 

37 
44 
41 
47 
38 
39 
31 
34 

25 

36 
41 
40 
39 

44 
39 



55 
52 
53 
55 
52 
53 

63 
56 
60 
53 
63 
61 
69 
66 

75 
64 
59 
60 
61 

57 
61 
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Tabelle XXIX. anonatlic^c SScrteilung ber »ebenl^äufiglctt. 



kbtet 



^ojentc ber ^a^xe&^nmmt 



gebr. 


awära 


10^ 


13,4 


10,1 


8,3 


14,2 


6,1 


6,2* 


9,2 


11,6 


11,2 


11,2 


8,5 


11,0 


8,8 


13,3 


10,2 


6,1 


6,9 


9,2 


9,6 



©rted^enlanb unb Sürlet 
Äroin unb dornten . . . 

9^iebcröftctreldö 

Stalten 

@d&n)ei3 

Dberrl^eintfd&e Tiefebene 

granlreidö 

^Belgien 

©rofebritanmen 

©fanbinamen 



8,9 
17,7 
16;j 

7.7 
12,2 
11,8 

14,3 

124 



7,7 

8,6 
8,8 
8,6 
9,7 
4,5 
8,3 
74 
3,5 
6,6 



7,7 

5,8 

4,7* 

8,5 

4,7 

8,6 

5,7 

5,1 

5,1 

7,6 



5,9* 

5,8 

8,1 

6,6 

4,3 

2,2* 

5,6* 

7,1 

3,5 

5,4* 



kbtet 



^ßrojente ber Sai^reSfumme 



Suli Sluguft ©eptbr. €ftbr. ' S^oobr. ©eabr. 



®ried&enlanb unb Sürlet 
Shain unb Äämten . . . 

Slteberöfterretdö 

Stalten 

©d&roeia 

ObetTl^einifd&e Tiefebene 

granlreid^ 

ajelgten 

Orofebritanmen 

©fanbtnaoien 



6,2 

5,1 

4,7* 

8,6 

3,3* 

4,5 

6,6 

3,1* 

4,3 

5,9 



7,5 
3,5* 

8,1 
5,8 
3,8 
3,5 
6,1 
8,2 
15,5 
8,5 



5,8 
6,3 
9,5 
8,7 
9,5 
6,8 
8,6 
11,2 
3,5 
9,4 



12,0 
7,1 
6,8 

11,1 
9,0 
8,5 
7,5 
6,2 
1,7* 
6,8 



8,2 
9,1 
5,4 
9,0 
6,9 

17,6 
9,4 
7,1 

15,5 
8,3 



6,2 
12,6 

7,4 

9,9 
13,7 
12,3 
11,2 

7,1 
23,3 

8,5 



§ieraug löfet ftd^ ttöft beS geringen Siatfad^enmatertatö bod^ fd^on 
bte Oefegntä^igfeit ableiten, ba^ überaß bie grbbebentötigleit in ber 
lalten Sal^reSaeit eine regere ift aK in ber warnten. 3Im ftärfften ift 
biefer ©egenfa^ ber Sebenl^äufigfeit in ©fanbinaoien, SBefts» unb 3KitteI* 
europa; fo fielen aud^ oon ben 75 Srbbebentogen, raeld^e oon 1875 bi^ 
1897 im fäd^fifc^en aSogtlanbc^) beöbad^tet rourben, 66 auf bie 3cit 
oon ©eptetnber bis SKära ^^^ nur 9 auf bie Qtxt oön 3lpril bis Sluguft. 



^) Dbrool^l man bei ber Slblettung ber drbbebenperiobe bte ^@rbbebens= 
f(5n)ärme* für gemöl^nltt^ augfd&Iie^t, meil burd^ fte einem lurgen 2^i)xt^ 
abf(5nitte eine fo l^ol^e 3öl^l äufaUen lann, ba% le^tere eine (Erhebung ber 
Sal^rcSfuroe uortäufd^t, bk in SBirflid&Ieit oieüeid^t nid^t beftel^t, fo ift tro^ 
bem biefer einzelne %aU angefül&rt morben, roeil bie ßänge ber 3<J5te (23) 
bod& fd)on einen 9lugglcid& unb bamit ba^ 3urüdtreten ber SufäEigleiten er* 
märten läfet. 
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SKd^t fo fd^arf ausgeprägte toenn aud^ immetl^in nod^ oörl^anbcn, ift 
bicfer Ocgcnfa^ in ©übeutöpa infolge ber bort jal^lreic^ auftretenben 
oulfanifd^en Srbbebcn. 

2)ie Urfaii^e für biefe OefcHmö^iglcit in ber 3Iu8löfung feiSmifd^er 
aSorgänge fül)rt man auf SJeroegungen ber Sltmofpl^öre, ba^ Reifet 
ber ßuftl^üHe unfererSrbc, aurüdf. Sicfe lönncn aber naturgemäß au§* 
fdE)IicfeIid^ atöfelunbäre Urfad^en in Setrad^t lommen; benn ber burd^ bie 
ßuftbrud önberungen l^croorgerufene SBed^fel in ber Selaftung ber äußeren 
Srbrinbe ift nid^t bebeutenb genug, bie Srberfd^ütterungen birelt au ers^ 
geugen, felbft menn man BerüdCftd^tigt, ba^ ein Steigen beS SSarometerg 
um 1mm einer S)rudCjuna]^me oon 13,6 äHillionen Äitogramm pro 
Duabratmeter entfprid^t. SBol^l aber fann er in Oegenben, bie fid^ im 
Suftanbe feiSmifd^er Unruhe befinben, ober in benen fonft bie aSor«! 
bebingungen gu einer (Srberfd^ütterung gegeben finb, beren auftreten 
befd^Ieunigen ober ben ®rab ber ©eftigleit erl^ö^en. 3lamentlid^ mirb 
eS aur SluSlöfung cineg ©pannungSoer^ältniffeS lommen, fobalb auf 
ben beiben Seiten einer ajrud^Iinie ber Unterfd^ieb be§ ßuftbrudfeS einen 
genügenb bebeutenben ®rab erreid^t; infolgebeffen lommen l^ierbei, mie 
%. ß]^. S^l^omaffeni) aeigt, fogar bie ßuftbrudtoerlialtniffe in größerer 
(Entfernung oom Spiaentrum a^r (Scltung. 

SHefe Srmägungen finben i^re Stufte in ben beoBad^teten latfad^en. 
Sie ajearbeitung langjöl^rigen SJeobad^tunggmaterialeS l^at S.Süntl^er^) 
gu folgenber Unnafime gefül^rt: ^3lid^t bie abfolute ®röße ber baro* 



ZaUUt XXX. 3KonatIid^e Serteilung oon »eben^äufigleit unb 
ßuftbrudCunterfd^ieben in Suropa. 



1 


i 


S 


1 


*5 






1 


1 


1 


Ig 
1 


1 
1 


©äuflgictt ber (Srbbcben, 306 bis 1842. j| 


147,7 


138,6 


119,4 


104,6 


94,7* 


95,4 


100,4 


101,8 


110,2 


110,9 


123,7 


136,4 


ßuprudunterfd&iebc in aRiaimetern, SHid&tung SE— NW; 2820km. 


;i2,6 


8,0 


4,2 


1,6 


-0,2* 


0,6 


0,4 


1,5 


5,3 


9,2 


6,0 


9,3 1 



^) Z. (E^. Sil^omaffen: ^(Srbbcben in t^rcr SScate^ung aum ßuftbrudC*. 
3n Bergens Museums Aarbog for 1893. Sftcfcrat oon 3. ©ann in ber 
3JletcoroIogifd)en geitfd^rift 1895, ©. 240. 

*) @. ©üntl^er: ^Cuftbrurffd^roanlungcn in tl^rem (Sinfluffe auf btc 
feften unb Pf figen SJeftanbteilc ber (Erboberpäc^e*, in ©erlaub» ^SJeürägcn 
aur ®eop§9ftf", IL Jöanb, I. ©eft; Stuttgart 1894. 



Digitized by 



Google 



92 ©rbbeben. 

metrifd^cn SSetänbcrung, tüof)l aber bic SSeränberung im Orabtentcn^ 
begünftigt ben Eintritt oon ßrbcrfdöüttcrungen", roobei K. 0. flnott^) 
nod^ gartj bcfonbercg ®ctt)id^t auf bic ©teill^cit beg Otabicntcn gdegt 
lüiffcn XDxU. ©cl^r Hat bringt bic SBcd^fcIbejiefiungcn graifc^cn bcn 
Srbbeben unb bcn baromctrifd^cn Orabicntcn bic oorftc^cnbc, oon 
f5f. ©cibP) aufammcngcftcHtc SCabcHc XXX ^nm 9tugbrucfc. 

3Jtan crfcnnt barauS bcutlid^, bafe bic größte Scbcnl^äufigfcit 
be^ Sa^rcg auf bcn äHonat 3anuar (147,7) cntföflt, unb alSbann rafd^ 
finft, um bereits im 3Jlai ba^ äßinimum (94,7) gu crrcid^cn; bcn 
übrigen Seil bc8 Sal^rcS ftcigt fic I)icrauf micberum an big gum mintcr^ 
lid^cn göl^epunft. S)aS ßuftbrucfgcföllc ift ba^ gange 3a^r l^inburd^ 
oom geftlanbe gegen ben Slorbatlantifd^cn Ogcan gerichtet; c8 ift am 
größten im 3anuar, finft bann, um im SKonat 3Jlai gu gunften eine« 
unbcbeutcnbcn cntgcgcngcfc^ten gu oerfd^minben, unb mäd^ft l^ierauf 
micber big gum minterlid^en ^ö^epunft. SBie man fielet, mäc^ft unb 
finft bic §äufig!cit ber Srbbcben SuropaS in bemfclbcn ©innc mic bie 
3ntcnfitöt ber ßuftbemegung, meldte burd^ bcn Orobienten in ber bt^ 
trad^teten ©auptrid^tung angeregt unb untcrl^altcn mirb. 

5RatörIid^ fommt bic l^ier befprodE)cne iö^rlid^e 5ßcriobe ber Sebcn« 
l^äufigfeit dm meiften in ßanbern mit oormicgenb teftonifd^cn ßrbbcbcn 
gum SluSbrudE, möl^rcnb fie mit bem SSorl^crrfd^cn ber oulfanifd^cn 
»eben mel^r unb mcl^r ocrmifd^t mirb; man ocrgleid^e nur 3talien unb 
©ried^cnlanb in ben XabeHen XXYIII unb XXIX mit bcn übrigen. Sin 
fprcd^cnbcg Seifpiel l^icrfür l^abcn mir in btm feiSmifd^cn SSerljalten 
SapanS. Omori*) leitete nömlid^ aug 18279 cingelnen erbbebenbeob* 
ad^tungen, bic innerhalb oon 27 3a]^rcn an 26 Stationen angeftcHt 
morbcn finb, bic jöl^rlid^c $eriobe ber »ebcnl^öufigfcit biefeg 3nfclrcid^c8 
mic folgt ab (fie^e ZabtUt XXXI): 

®g ergab fid^, ba"}^ eine Slngal^l oon Stationen (Oruppe A) bie 
größte Srbbeben^aufigfeit im SBintcrl^albjalirc, namentlich um bie 
grü^IingSgeit, eine Slngal^I (Oruppe B) aber ba§ äHajimum im ©ommer 



^) Unter btm barometrifd^cn ®rabtenten ober bem ßuftbrudCge fälle 
oerftel^t man bic ßuftbrudCuntcrfd^icbe gmcicr Drjtc, bcrcn SBerbinbungglinie 
gu ben 3fo^aren (bcn SBerbinbungSlinien aller Orte mit glcidf) l^ol^cm SJaro* 
meteritanbe, bcgogcn auf ben 3Jlecregfpicgel unb O^C) fcnfre(|t ftel^t unb 
bcren Slbftanb einen äquatorgrab = 111km beträgt. 3e größer ber ®rabient 
ift, befto naiver liegen bie 3fobaren beteinanber unb um fo ftärfer mufe ber 
SBinb fein ; bal^er ift ber ©rabient anä^ ba» 3Jlafe für bic (Störung beg atmo^ 
fpPrtf(5en ©leid^gcHnd^tcS. 

*) (E. @. ^nott: „Earthquake Frequency". 3m IX. SSanbe ber Trans- 
actions of the Seismological Society of Japan. 

^) g. ©ctbl: ^SBcgie^ungen gmifd^en ®rbbeben unb atmofpl^ärifdöcn JBc* 
megungen*. 3^ i>ß" 3Jlttteilungen beg 3Jlufcalocrein8 fürÄrain; ßaibad& 1895. 

*) g. Dmori: „Annual aud diurnal Variation of seismic Frequency in 
Japan". 3n 9^r. 8 ber Publications of the Earthquake Investigation Com- 
mittee in Foreign Languages; Tokyo 1902. 
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SabeBc XXXI. ipäuftflieit ber Srbbcbcn in 3apan. 







s 
g 


1 


1 


1 






1 


©ruppe A, 15 Stationen . 
!@ruppc B, 11 Stationen . 


5,65 
3,13* 


4,52 
3,20 


5,47 
3,70 


5,99 

4,81 


5,07 
3,99 


3,90 

4,48 


3,33* 
5,03 


3,90 
5,57 







s 


}-» 


Q 




<3 




1 


g 






^ 


Q 


^ 


w 


& 


(4> 


^ 


i 


®ruppc A, 


15 (Stationen . 


3,52 


4,28 


3,37 


3,57 


16,53 


11,04* 


11,74 


13,74 


©ruppc B, 


11 Stationen . 


3,78 


4,06 


4,24 


3,46 


12,50 


15,98 


12,08 


9,79* 



aufroeift. ®ic Stationen ber ®ruppe A, meldte in ber norbroefttid^en 
$älfte oon §oIfaibo unb im ganjen SBeften 3apan8 gegenüber bem 
ofiatifd^en Äontincntc gelegen finb, werben oon ßrbbeben mit auf bem 
gcftlanbe liegenben gerben l^eimgefud^t; l^ier fk^t bie Sebenl^öufigfeit 
in birefter Segiel^ung su ben ßuftbrudoerl^ältniffen über bem feften 
ßanbe, berart, bafe bie periobifd^en Störungen in ber ßrbrinbe blo^ 
burd^ bie regelmäßigen unb ftetigen, menn aud^ an fid^ unbebeutenben 
Snberungen be§ ßuftbrudfeg bewirft merben. Sagegen ift bie jommer* 
lid^e aSebenl^äufigleit ber ®ruppe B, beren Stationen fid^ in bem ö\U 
lid^cn, bem Stillen Ogean sugef ehrten Seile bog 3nfelreid^e§, alfo ber 
anberen ipälfte t)on $ofIaibo unb im nörblid^en 3apan befinben, auf 
unterfccif^e (fubmarinc) SSorgänge aurüdf^ufüliren, meldte oft im Sübs^ 
oftcn üon ©offaibo ober im Dften non Slorbiapan in ber SiuSfarora- 
tiefe ftattfinben; ber Orabient fommt für biefe Orte nid^t in Setrad^t, 
meil bie innere Sfteibung ber SBaffermaffen beffen SBirfungen fcf)on in 
nerl^öItniSmäßig Keiner liefe ooUftanbig aufgebt. 

SHe guerft non Saglioi unb S^oalbo, fpöterl^in non 31. Zerret), 
3. Sd^mibt, 3t. galb unb ß. ®. Änott oertretenc 9Infid^t, bie ailonb:: 
fonfteHationcn übten auf bie Srbbebentätigleit einen beftimmenben Sin^ 
fluß avL^, finbet I)eute in ber fjad^melt mol^I laum mel^r einen Slnl^önger, 
nomentlid^ infolge ber nerbienftooHen fritifd^en ^Beleuchtung burc^ 
Sl. $oerne§»)/ S- be SKonteffuS be Sallore u. a. 



') m, ©oerneg: ^S)ie (grbbebent^eorte m. galbr, ©. 55; Söien 1881. 
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2. Säglic^e ^etiobe. gür bie SSerteilung bcr (grbBcBen auf 
bie einaelnen S£aßc8ftunben l^at fld^ bis jcgt nod^ leine ©efeftm&^ig* 
feit mit ©ic^erl^eit ableiten laffen. 

aWeift begegnet man ber Slnftd^t, ba^ bie Srbbeben in gleid^er 
SBeife unb ©öufigfeit forool^I am iage ate in ber Slad^t oorfämen, 
alfo an feine befonbere S^ageSgcit gebunben feien, fj. be SRonteffuS 
be 83 allere l^at ftd^ auf Orunb fel^r umfangreicher unb grünblic^er 
ftatiftifc^er Unterfuc^ungen, meldte nic^t meniger al8 104 auf ber ganjcn 
®rbe verteilte ßönber unb ßanbftric^e umf äffen, gleid^faHS gu biefer 
8lnfi(^t befannt, unb felbft baS iapanifc^e^) Seobad^tungSmaterial, 
meld^eS auf inftrumenteUen Säeöbac^tungen berul^t, brachte fein anbereS 
Ergebnis. SBo^I glaubt man gefunben gu l^aben, ba^ im allgemeinen 
nad^tS bie grbbebcn l^äufiger oon ben SDtenfd^en oerfpürt mürben afö 
tagsüber, mie bieS ein miHfürlid^ av& oielen fjerauSgegriffeneS Söeifpicl ») 
aeigt: 

SabeHe XXXn. $äufigfeit ber in ber ©d^meig mäl^renb 
ber 3ö^re 1880 big 1891 befannt gemorbenen Srbbeben nad^ 

2)agegftunben. 



SBormittagg 1 


amttcm. 
big 1 


1-2 


2-3 


3-4 


4—5 


5—6 


6-7 


7-8 


8-9 


9-10 


10-11 


11 big 
aftittag 


43 


39- 


44 


48 

• 


46 


41 


27 


21 


11 


10 


11 


19 



iriad^mittagg 1 


muüQ 
bigl 


1—2 


2-3 


3-4 


4-5 


5-6 


6-7 


7-8 


8-9 


9-10 


11-12 ^ufl\ 


10 


10 


11 


9* 


11 


20 


.15 


13 


19 


37 


33 


37 



Slber biefe Srfd^einung fül^rt man burd^meg barauf jurüdC, bafe 
in ber ©tiHe ber 3lad^t felbft jene fd^möd^eren (Srbftö&e bemerfbar 
mürben, meldte im ©etriebe beg 2:ageg ber 3lufmerffamfeit ber Scobs: 
ad^ter entgingen; gubem trüge bie l^origontale Sfhtl^elage beg aJlenfd^en, 

^) g. be ajtonteffug be S5allore: „fitude sur la repartition horaire 
diume-nocturne des seismes et leur pretendue relation avec les culminatioDs 
de la lune". 3nx XXII. S3anbe ber Archives des Sciences physiques et natu- 
relles; (Senf 1889. 

*) 3f. Dm ort: „Aunual and diumal Variation of seismic Frequency in 
Japan**. 3n ^. 8 ber Publications of the Earthquake Investig^ation Com- 
mittee in Foreign Lanpfuapres; Kofgo 1902. 

') 3. Srül^: ,S)ie drbbcben ber^d&meia in bcn Sauren 1888 big 1891*. 
3nt Sal&rgang 1891 bcr Slnnalcn bcr f d&meiaerif d^cn mcteorologif d&cn S^ntral« 
anftalt; Sürid^ 1892. 
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tx)eü fie für bic Übertragung ber Sobcnberoegung auf bcn Äörpcr bte 
gecignetfte x\t, mit baju bci^ nad^tB bie ®mpfinblid^!ett gegen ©rbbeben»» 
ftöfee 3u er^ö^en. S)aS antreffen biefer 3lnna]^me l^at be 3Konteffu8 
an melireren »eifpielen burd^gefü^rt, xüoin er ßönber mit ocrfc^iebens 
artigen ßebenSbeblngungen ber Sinrooljner l^eranjog. Slbmeid^ungen 
oon biefer 3legel, roie fte bie italienifdien inftrumentcHen Seobad^tungen 
ergeben, glaubt be 3KonteffuS auf Störungen ber ©eigmometerluroen 
burd^ menfd^üd^en SSerle^r unb anbcrcS me^r erflären au lönnen, mo* 
burd^ ber (SinbrudC oon ßrbbeben au Qzitm l^erDorgerufen mürbe, mo 
in äBirllid^Ieit feine erfolgt feien. 

Sroft* unb aUebem l^aben fid^ in ber legten 3^it bie Slnfid^ten 
mand^er Srbbebenforfd^er in biefem 5ßunlte geänbert, inbem biefe an* 
tie^mcn, baS näd^tlid^e 3Kajimum ber Sebenl^öufigfeit berul^e 
auf ber Satfad^e beS l^äufigeren SSörlommenS unb nid^t auf 
näd^tlid^ermeife gesteigerter (Smpfinblic^feit beS 3nenfd^en, 

So l^at $. ©rebner 1) bereits im 3a^re 1898 auSbrüdClid^ barauf 
l^ingeroiefen, ba& bie fäd^fifd^en unb mit il^nen bie nogtlänbifd^en ßrb* 
beben beS geitraumeS 1889 bis 1897 eine auSgefprod^ene täglid^e 
5ßeriobe aufmeifen, inbcm biefe ftd^ fomol^I in il^rer Sdtjil, alS aud^ in 
i^rer ©tärfe auf ben XageSabfd^nitt non 8 U^r abenbS bis 8 Ul^r 
morgens/ unb a^crr namentlid^ auf bie 3^it non 3nittemad^t bis frül^ 
8 U^r nerbid^ten. SBie fd^röff biefer Oegenfag ber SBebentätigfeit 
aroifd^en 2:ageS:5 unb Sftad^tjeit mar, erl^eHt am beften barauS, ba^ fid^ 
unter 36 föc^fifd^^böl^mifc^en Srbbeben nid^t meniger als 31 in ber 3^^ 
amifd^en 8 U^r abenbS unb 8 Ul^r morgenS ereigneten, unb non biefen 
mieber 21 in bem 3citraum non 3Kittemad^t biS 8 U^r frül^; oon 21 
Dogtlänbifd^en Seben ift nur ein einaiger, ganj örtlid^er ©tofe in ber 
mittäglid^en $älfte beS JageS erfolgt, mö^renb 20 in ben näd^tlid^en 
3lbfdE)nitt faHen. Sabei gel^ören fömtlid^e ftärlere unb auSgebel^ntere 
(Srbbebcn ber SRad^taeit an, mo^ingegen bie 5 überl^aupt am %aqt er* 
folgten Srfd^ütterungen an ©tärle unb SluSbel^nung gana in ben ©inter* 
grunb treten. Qkfit man nun nod^ in Setrad^t, ba'^ gerabe fd^mäd^ere 
ajeben burd^ ben ©d^laf ber Semol^ner l^äufig ber äBal^mel^mung ent* 
gelten, fo liegt bie Slnna^me nal^e, ba^ ftd^ aud^ bei nöd^tlid^ unauS* 
gefegter SJeobad^tung baS SSer^öItniS ber a^tlid^en SSerteilung nod^ me^r 
au Ungunften beS SiageS oerfd^ieben mürbe. S)iefe ^eriobiaitöt au vtx^ 
allgemeinem ober einen ©d)Iu^ auf beren Urfäd^Iid^Ieit au ixtf)tn, l^ätt 
©rebner jeboc^ für oerfrül^t. 



©. ©rcbncr: ^S)te fäd&fifd&en (Srbbebcn mä^rcnb ber Sö^re 1889 bis 
1897, inSbefonbcrc baS fädöfifd^-böl^mifd^c ©rbbcbcn oom 24. €f tober big 
29. Sloocmber 1897^. 91r. IV. beS XXIV. »anbcS ber TO^anblungen ber 
matl^ematifdö * p5gftlaltfd&en Älaffe ber Äöntgl. (Säd&ftfd^en ©efeUfd^aft ber 
SBiffenfd&aften ; ßeipaig 1898. 
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9leiierbing§ gelangte nun aud^ SR. 2). Dlbl^amO ^^ 3n)or unter 
3ugrunbelegung bet inftrumentellen SSeobad^tungen ju ©l^iOong wä^^ 
renb beg 3^itraume8 nom 3Iuguft 1897 bis Snbe 1901 ju ber Über* 
geugung, ba^ in ber Serteilung ber Srbbebeneretgniffe auf bie einjelnen 
lageSftunben tatf&d^Iid^ eine ^ßeriobijitöt nad^weiSbar fei S)emi in 
ber 5ßrot)ttta Uffam traten raöl^renb beS bejeid^neten 3<^itraiuneS bie 
l^öufigften Seben annfd^en 10 unb 11 U^r nod^tS unb an)ifd^n 6 unb 
7 U^r morgens auf, xoobti Dlbffam auSbrfidflid^ l^eroorl^ebt^ bafe biefe 
Srfc^einung nid^t auf ctroaige 3"föQigleiten gurüdCjufül^ren fei. S)iefe 
flutartige Jßeriobiaitat hxa^it x^n auf bie SSermutung, ba^ meUcid^t 
bod^ ein 3iifammen^ang groifd^en ber Srbbcben^öufigleit unb ber ©tel* 
lung ber ©immefölörper beftel^e. Wt Sftüdtftd^t auf ba^ geringe unb 
unooUftönbige Seobad^tungSmaterial muffen jebod^ bie ©d^lufefolge« 
rungen Dlbl^amS, mie er felbft betont, alS oorübergcl^cnbe gelten, bi^ 
eine Sftid^tigfteHung burd^ eine längere, etma 20 löfydqt, inftrumenteUe 
Seobad^tungSreil^e oon tropifd^en ©tatiönen er^eifd^en. 



yni. ^nrnthnnien bet ^xbMen auf bie ^boßerfCftipe. 

3Kan ift mit ©.Oüntl^er 2) mo^I ol^ne SBebenlen au fagen bered^tigt: 
^3^beS, aud^ ba^ fdEimad^fte ßrbbeben mirb oon gemiffen SJer* 
änberungen in ber Oeftaltung ber ßanboberfläd^e begleitet; 
inbeffen mad^cn fid^ biefelben meift nur in engerem Sejirle 
geltenb, unb tiefgreifenbe morpl^ologifd^e Umm&Iaungen ge* 
l^ören ju ben ©cltenJ^eiten." aSerf(|icbene Srfd^einungSformen biefer 
grbbebenroirfungen finb bereits in ben furgen »ebennotiaen auf ®. 22 
bis 39 naml^aft gemad^t morbcn; jebod^ foHen biefelben I)ier in il^rer 
©efamtl^eit beS SRöl^eren beleud^tet merben. 

SKan fann bie golgenrirfungen ber ©rbbeben, fofem fie ftd^ auf 
bie natürlid^en SBobenoerl^ältniffe beaiel^cn, in brci ©ruppen aufammen* 
f äffen: 

1. Hugenblidflid^e unb rafd^ oorübergel^enbe SSeränbe* 
rungen ber (Srboberflöd^e. 

2. ©d^ncll auftretenbe, aber tief etnfd^neibenbe (alute) 
Umgeftaltungen, meldte baS SluSfel^en unb bie Dberfläd^en* 
befd^affenl^eit eines ßanbftrid^cS bauernb beeinfluffen. 

3. ßangfame (d^ronifd^e) SSeränberungen, meldte nur burd^ 
ejalte äfteffungen nad^meiSbar finb. 



^) 91. ©.Olbl^am: „On tidal Periodicity in the Earthquakes ofAssam". 
Journal of the Asiatic Society of Benp:al, hanb LXXI, 1902. ^aä^ einem 
SHeferat oon SJractc in ber 3Jlonat8f d&rift ^S)ie Srbbcbenroarte*, gal^rgangll^ 
©eft 7 u. 8. 

*) @. ©untrer: ^Qanbhn^ ber ©cop^gpr, »b. 1, 6. 453; @tutt^ 
gart 1897. 
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Sftaturgcmä^ lö^t fic^ jn)ifd§en ben unter 1. unb 2. gu crörtembcn 
Dberfläd^euDeränbcrungcn leine ganj fc^arfe ®renje aiel^en. 

L Slttgettblitflid^e unb tafd^ tiorfiberge^ettbe äSer« 
attberuttgen ber Srboberfläd^e* ^ierl^in l^at man eine Steil^e t)on 
ßrf (Meinungen gu red^nen, roeld^e in tne^r ober minber au§gebilbeter 

Siß. 26. gig. 27. 





»obcnfpottcn. gtobiole »obcnfpaltcn, 

fjorm bei ber aUe^raa^I ber Srbbeben btohaijiet werben; afö fotd^e 
ftnb gu nennen: 

a) ©iialtcnbilbttttgctt. 3)er »oben Kafft, oftmafö auf beträ(§tli(^e 
(Entfernungen ^in, me^r ober minber breit auf, gig. 26, 27, 28 u. 31, um 

gig. 28. 




»obcnfpottcn im Sdcotale, octutfad^t butd^ ba$ aRlnosDn)ori=»eßcn be8 Sol^tcg 1891. 

sftodö JB. Äotö. 

ftc^ nad^ einiger 3ßit, manchmal anä) fof ort, oon felbft mieber su fd^Iiefeen. 
©old^er Spalten Hegen bi^roeilen mel)rere nebeneinanber (gig.28), in 

©icbctg, «vbbcßenfunbc. 7 
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gleid^er SHd^tung oerlaufcnb, Bi§tt)cilen Ireuaen fie fidö, ba^ ßanb in 
©d^ollcn gcrftüdf elnb. 3n einsctnen gäUcn, öcfonbcrS ausgeprägt gclcgcntltd^ 
beS lolabrifd^en ©rbbcbenS oom 3o^re 1783, ^at man ©palten bcoBa(§tet, 
rocld^e oon einem 5ßun!te au8 rabtal nad^ aßen Seiten l^in nerlaufen. 



gig. 29. 







©d&nitt burdö porallclc, mit ©cnfungcn ocrbunbcnc JBobenfpoUcn. Sladö 81. gaibiga. 

gig. 27. 3KandömaI fenft ftd^ aud^ baB ©rbreid^ auf ber einen Seite 
einer Spalte; ein inftruItiüeS Seifpiel hierfür üeranjcf)aulicf)t fjig. 30, 
ein ^ßrofilfd^nitt burc^ ben fjal^rraeg Don Sirilji nacf) SSoignic nad^ htm 
Sinjaner Seben vom 2. 3uli 1898, welcher leiner befonberen Sriöute* 
rung bebarf. 



gfta^ 3^^ 




giunbtödöcr, heoba^tet naäi bctn !oIabrifdöcn grbßcbcn bc8 Sal^teg 1783. 

Sobalb biefe Spaltenbilbungen tiefer reichen unb bie ba^ ®runb* 
raaffer fü^renben Sd^id^ten treffen, ^aben fie SSerönberungen in ben 
SBafferlöufen 3ur ^otge. Duetten trüben fid^, nerfiegen, erfd^einen an 
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anbcrcr ©teile nrieber, bie SBaffermenge nimmt ab ober ju, bie Xtm^ 
peratur beg SBafferS finlt ober fteigt. ©öufig finb biefe Snberungen 
nur oorüberge^enb, unb bie früheren S^Pnbe ftellen fid^ nad^ einiger 
3eit mieber f|er. 

b) Stnnblö^er ober @tbfSae. S)ieg finb IreiSförmige, einem um* 
gelehrten Äegel gleid^enbe ßöd^er, gig. 30, meift in ber ©röfte oon 
flarrenröbern, biSmeilen Qud^ oon erfjeblid^ größerem ®urd^meffer. 3^r 
Slanb geigt l^öufig fternförmig augftral^Ienbe 3länber. 3n ber i^r 
unteres Snbe bilbenben M^xt fteigt baS (Srunbmafjer auf big nal^e 

Stg. 31. 




€anbftatet, beobachtet nad^ htm ac^&ifc^en (Srbbeben bed 3a^red l^t 9la(^ 3. Sc^mibt. 

3um 3lanbe, fo baft fte in biefem gaKe Duellen ö^nlid^ feigen, gü^rt 
baS SBaffer rei^Ii^ ©anb mit fid^, fo bleibt biefer jurüdt, nad^bem fid^ 
baS 3Baffer mieber »erlaufen ^at. 

c) Sanbfegel nnb *f ratet. SBenn in ben oorbcfprod^enen Sftunb« 
Ifld^ern ber naffe ©anb fd^ncK unb unter ftarfem ®rud(e aufmärtS ge* 
trieben 1) mirb, bann fann er fid^ 3U ©anblegeln auftürmen. SCreten 
^ierju nod^ mäd^tige SBafferftral^Ien unb gemaltfam auSgeftofeene ®a8* 
blafen, fo fommt eS jur Silbung oon ihatern auf biefen Äcgcin, auS 



®. Sßejibr: ^SBeitrag gur üenntnig ber burd^ ba^ ©rbbeben oom 
^. iflooember 1880 J^eroorgebrad^ten (Irfd^einung ber (Sanbfd^lammaugroürfe 
öuf ben ©rbfpalten bei Sfteanif unb 2)renie''. 2lgram 1880. 
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bcnen bic flüffigc aJlaffe auggcroorfen tüirb; befonberS fd^ön auSgebilbete 
berarttge ©anbfratcr, gig. 31 (a. t). ©.)/ BeoBad^tete 3. ©4mib 1 1) gelegent* 
lid^ beg ad^ätfd^cn ßrbbeBcnS t)om Saläre 1861. ®er »afiSburd^mcffcr 
fold^er flegel fd^tDanft gtüifd^en einigen S^ntimetern unb 20 m. 

2. Schnell anftretenbC; aitt tief einfc^neibenbe {atntt) 
ttttb banernbe Umgeftaltungen. SBenn ftarfe Srbbeben in ßänbern 
t)on geeigneter teftonifd^er aSefd^offentieit auftreten, bann fommt e§ ju 
Umgeftaltungen ber oberen Srbrinbenfd^id^ten, meldte, im ©egenfa^e ju 
ben oörbefprod^enen, fon)of|I in weit großartigerem ajlaßftabe auftreten, 
afö aud^ t)on bauernber SBirfung finb. Qu biefen gepren: 

a) SSilbungen uon Klüften» ®ieSrbfpoIten,t)gI.etn)agig.32,n)eId^e 
fid^ in fold^en göHen öffnen, nehmen oftmals ganj Bebeutenbe ßöngen^:, 

Sig. 32. 




®rbirüftc, Öeroorßcrufen butd^ bog SWinosDrooti^Jöeben beS Solöteg 1891. 9loc^ Jö.Äotö. 



Sreiten^ unb 2)iefenau8be]^nungen an, fo ba^ fie SJlenfd^en unb Spiere, 
©aaten unb (SeBöube ju oerfd^Iingen oermögen. SSeifpiefömeife mürben 
gelegentlid^ beS großen falabrifd^en ßrbbebenS com 3at|re 1783 ju 
ßannamaria mer 5ßad^tf|öfe, einige Ölmagaßine unb mehrere große 
SBofinl^öufer oon einem ©d^Iunbe ganj unb gar oerfd^Iungen, fo boß 
aud^ feine ©pur pon il^nen übrig BlieB. SDlan t|at, namentlid^ in 3apan, 
3nbien, Italien unb (Sried^enlanb im ©efolge oon Srbbeben Älüfte ent^ 
ftel^en fe^en, meldte Bei einer ßänge oon 50 unb me^r ffilometem eine 



') 3. ©d^mibt: 
ßeipatg 1881. 



^©tubien über SSuIfane unb (Srbbeben*. IL S:eil; 
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Sreitc von vxtlm Meiern bejahen, unb fid^ babci in 2)icfcn Bte 3U 
100 m erftredtcn. SRaturgcmö^ lönncn aud^ fjtcr aibrutfd^ungen auf^ 
treten. S)ie ber Untcrfud^ung 33. ftötogi) über baS aJlino^Diüari« 
©eben oöm 28. Dftober 1891 entnommene gig. 32 t)cronfd^auIid^t ber* 
artige tiefer greifenbe tcftonifd^e Umönberungcn ber Srbrinbe gang 
oorjügli^. ®ie Srbe ift aufgemül^It, mie menn eine gigantif(^e 5ßflug* 
fc^ar über fic hinweggegangen märe; ba^ ganje Srbreid^ auf ber Dft* 

gig. 33. 




^orljontole Serbiegunfien on eifcnbol^nfc^icncn bei fRaxiQapaxa, bcrt)orgerufen burd^ 
bog inbifc^e (grbbcben vom 3o^rc 1897. gflod^ «R. S). Dlbl^om. 

feite jener Srud^fpalte ift nid^t nur beträd^tlid^ abgefunfen, fonbem e§ 
ift aud^ sugleid^ jeber Dberflöd^enpunft um 1 bis 2 m in norbmeftlid^er 
aiid^tung feitlid^ oerfd^oben mörben. ®ie ©ntftefjung berartiger SSoben* 
tlüfte ift burd^meg barauf jurüdf^ufül^ren, ba'^ fid^ unterirbifd^e ®i§* 
lofationen längS bebeutenber SSermerfungSfpalten bis jur ©rboberfTöd^c 
fortfe^en; infölgebeffen burd^fe^en fie, mie beifpietömeife beim japanifd^en 
aJlino^Dmari^Seben beS 3a^reg 1891 (ogl. ©. 50), gange ©ebirgSgüge, 



*) S3. Äoto: „On the Cause of the Great Earthquake in CentralJapan 
1891«. Solgo 1893. 
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tüoBet t)crtt!ale SSerfd^iebungcn auftreten lönnen. ©ofe ftd^ fold^e fliüfte 
nid^ inner^alB luraer ^eitröume fd^Iiefeen lönnen, tft bireft einleud^tenb. 
glufeläufc oerfd^nnnben mand^mal in fold^en ©palten, \o ba^ baS 
alte Sett troden ju liegen lommt. 

b) @elänbetietffl^tebuttgett« ßöngS ben ©palten ereignen fid^ bis* 
n)eilen n)agered^te SSerfd^iebungen beS OelönbeS non mel^reren ailetem, 
njobei alleS barauf befinbli^e, ßeberoefen, ©einöd^fe unb ®eböube, 
mand^mal ol^ne irgenb raeld^en (Sä^abtn ju nehmen, mit fortgetragen 
rairb. Slud^ l^ierfür Bietet baS ä)lino*Dn)artsSSeben ein auSgejeid^neteS 
Seifpiel, raie gig. 34 jeigt. Qu Duetta in SRorbbelubfd^iftan raurben 
1892 infolge einer @clänbet)erf(^iebung, f|ert)orgerufen burd& einSrbbeben, 
®ifenba]^nf(^ienen gefnidtt unb geftaud^t, fo ba^ man bei ber SReulegung 
ber ©tredte eine Äürjung oon 80 cm unb eine ©enfung ber einen ©ette 
um 30 cm fanb. S^nlid^eS aeitigte ba^ oftinbifd^e Srbbeben t)om 
12. 3uni 1897, mie beigegebene gig. 34 oeranfd^autid^t. 

c) »etgftütäc mb »crgfc^lt^ife» ©erartige aftaffenbemegungen ^) 
treten im (Sefolge oon Srbbeben nur bann auf, menn lodterer, oom 
3legen burd^meid^ter Soben feften ©efteinSmaffen aufliegt. Sin be* 
merf enSmerteg SBeifpiel ift ber möl^renb be§ oftalpinen (oiQad^er) Srbbebeni^ 
t)om 25. Sanuar 1348 entftanbene Sergfturj cm ©obratfd^, mobei gmei 
ailarftfledten unb 17 ©örfer unter ben Srümmem begraben mürben. 
Sei bem falobrifd^en ®tbbtim oom 3a^re 1783 mürbe in ber SRälje 
von ©cminara ein großer Dlioen*^ unb Dbftgarten 200 gu^ meit meg 
in ein 60gufe tiefeS Sal gefül^rt; ein HeineS bemoljnteS $auS, meld^eS 
auf ber inS 2)al gerutfd^ten 3Jlaffe ftanb, blieb auf berf«lben, ofine be* 
fd^öbigt 3u merben ntü> o^ne Stadtteil für bie SSemol^ner, ftefien unb bic 
Dlioenböume ful^ren fort 3U mad^fcn, obgleid^ fie nun in einem Säle 
ftanben, unb gaben baSfelbe 3a^r reid^e ®mte. SHeuerbingS murbc 
SR. ®. £)lb^ am 2) jufolge gelegentlid^ be§ oben genannten oftinbifd)en 
SrbbebenS 00m Saläre 1897 im (SebirgSlanbe an oielen ©teilen bie 
$umu§f(J)id^t oon i^rem felfigen Untergrunbe loggelöft unb glitt famt 
SBalb unb SSufd^ in bie Xäler Ijinab, fo bafe bie oorbem in tropifd^er 
^ßflanjenprad^t grünenben ©ügelreil^cn nunmehr auf ©trcdten oon oielen 
Kilometern ^in !al^l unb öbe baftanbcn. SRamentlid^ aud^ in ber SRöl^e beS 
3Jleere§, an glufe* unb ©eeufem fommen fold^e Slbrutfd^ungen gern oor. 

S)urd^ berartige SSorlommniffe fönnen unter Umftönben gan^e glufe* 
laufe aus i^rer urfprünglid^en Sftid^tung abgelenft merben, ober burd^ 
©taumirfungen mirb SSeranlaffung ga Überfd^memmungen unb ©ee* 



hierfür ogl. namentlid^ 91. Sßend!: ^äßorpl^ologie ber (Erboberfläd^e*. 
I. a3anb ; etnttQatt 1894. 

*) 3m 29. ©anbe ber Memoirs of the Geological Survey of India. ajgl. 
bie ^Referate oon 3. Söaltl^er in STlr. 1 ber STlaturroiffenfd^aftlid^en Söod^ens 
fd&rift 1901, foroie oon SStnber im I.3al6r9an9, ©.151 bis 152 ber 3Jlonatg=: 
fd^rift ^2)ie ©rbbebenroarte*. 
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bilbungcn gegeben, ©elbft bei untertrbtfc^en glufeläufen crftredt ft(^ 
bte ßintDirfung berartiger Sobenoerfd^iebungen; man fiefjt bann infolge 
ber aSerftopfung ©d^Iammftröme an Drten f|ert)orbre(^en, wo i^r 8luf:s 
treten äufeerft rätfelfjaft erfd^einen mn^, me eg 5. S. bei bem grölen 
ßrbbeben beg Sal^rcg 1868 an ben Slb^öngen ber SSulfanberge 3mba== 
bura unb ©otoca(|i (Scuabor) beobachtet werben fönnte. 

d) äJobenfenfungen. SSei l^eftigen ßrbbeben gefiören ©enfungen 
ganaer, aug lodterem aWaterial beftel^enber Uferftreifen ntd^t au ben 
Seltenheiten. ©0 gingen bei bem (Srbbeben an ber ad^äifd^cn Äüfte 
vom 26. ©eaember 1861 3. ©d^mibt iu'iolQt ungefähr 1 300000 qm 
von bem Äüftenftreifen ber Sbene oertoren, etroog nfirblid^ ber ©teile, 
xüo im Saläre 373 v. ßl^r. n)öf|renb eineS SrbbebenS bie ©tabt ©elife 
vom ärteere oerfd^tungen roorben mar; mefjrerenortg fa^ man an ber 
©teHe beS oerfunfenen ©tranbeS nod) ©c^ilf^alme, ©artengeftröu^, 
äftanbel* unb Ölbäume au§ bem SJleere l^eroorragen, fie^e gig. 31. 
ai^nlid^eS mürbe am 1. SRooember 1755 gelegentlid^ beg ßiffaboner 
grbbebeng beobad^tet, inbem ber ©afenquai mit einer großen aJlenfd^en:? 
menge unb fömtfi^en bort befinbli^en ©d^iffen 600 gufe tief inS SDleer 
oerfanl. Sin fe^r bemerfengmerteS S3eifpiel ift ber fogenanntc ^Ullal^:: 
bunb ober ©otteSbamm^'i), meld^er mölirenb beS ßrbbebenS oomSa^re 
1819 im dtan of Äad^fi (Snbien) entftanb; btefer, etma 50 engl. SDleiten 
lang unb fteHenmeife big 20 V, gufe l^od^, bilbejte fi^ burd^ ba^ $er* 
oorbringen oon ©runbmaffer unb bag Sftad^finfen eineg gana fd^arf ab^^ 
gegrenaten Seileg beg fd^Iammigcn SSobeng, fo ba^ er nur oon biefer 
©eite l^er ben SInblidt eineg ©ammeg bietet M ober an ber entgegen* 
gefegten ©eite in leiner SBeife fenntlid^ madtjt. 

3* Sangfottic (c^ronifc^c) aScrättbcrungen. 3iemlid^ ^dufig 
begegnet man ber Sel^auptung, bafe bei irgenb einem beftimmten ®rb* 
beben größere ober Reinere SRioeauönberungen, ©ebungen ober ©en* 
fungen ganacr ßanbftrid^e ober Sergletten 2) oorgefommen mären; irgenb 
ein entfernter $öf|enpun!t fei plöglid^ bem Sluge entfd^munben, ober 
aber, mäl^renb er oor^er oon biefer ober jener ©teHe aug nid^t ftd^tbar 
mar, nunmel^r ftd^tbar gemorben. 8IHe berartigen aJlitteilungen finb 
jebod^ ftetg mit ber größten SSorftd^t aufauncfimen, unb überhaupt barf 
man megen ber leidet eintretenben ©elbfttöufd^ung nur fold^en ©emid^t 
beilegen, meldte burd^ geobätifd^e Sftad^meffung i^re SSeftötigung 
finben. 

anit befonberer Seftimmtl^eit trat bie 3lnfid^t auf, einaelne SCeile 



') ^Ql. m. ©oerneg: ^©rbbebenlunbe", @. 104 big 107; ßeipaig 1898. 

*) SBeifptelgroetfe foll burd& ba^ SBatttfer @rbbeben 00m 9. S)eaember 
1755 ber 6impIon bebeutenb niebrtger geworben fein; ogl. SSertranb: 
„Memoires physiques et histonques sur les tremblements de terre 1757". 
Ä^nlid&e SJerf d&tebungen l^at man bei ben belannten ©rbbeben in Slgram unb 
ßatbadj oermutet. 
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ber fübatnerifamf d^en SBcfifüftc Rotten Bei ben großen Stbbeben bcr 
3a^rc 18221), 1835 unb 1837 eine ©ebung erfofiren. S. ©ue^«) 
l^t fid^ nun bie gro^e aHül^e genommen, baS gefamte oorliegenbe bieg* 
bcjüglid^e S3eobad^tung8matcriaI einer genauen äurd^prüfung ju unter* 
merfen, unb gelangte babei ju ber Überjeugung: ^Sei fetner ber jal^I* 
retcficn Srfd^ütterungen beS meftlid^en ©übamerila ift eine Srfjebung 
beS ßanbeS bemerlt morben/ 3n gleicher SBeife gloubt er, biefen ©og 
unter gemiffer Sinfd^rönfung auf bie ©efamterbe oeraHgemeinern 
au muffen, inbem er fagt»): ^®ine ftrengere Prüfung lel^rt, ba'^ bis ju 
betn l^eutigen Zaqt eine meßbare DrtSoeränberung irgenb eineS ©tüdteS 
beS gefögerüftcS ber Srbe gegen ein anbereS, fei eS in gorm einer Sr* 
fjebung ober ©enfung ober SSerfd^iebung fefter (SebirgSteile, nid^t mit 
t)oHer SSemeiSfraft feftgefteHt ift. 8lber menn aud^ tatfäd^tid^e Semegung 
cor unferen Slugen nid^t ermiefen morben ift, lehren bo(^ bie jafjlreid^cn 
S)i8lofationen, ba^ fold^e Semegung oft unb in größtem aHafeftabe fid^ 
ereignet l^at, unb jeigen bie häufigen Srberfd^ütterungen, ba'^ biefe- SSor^* 
gonge nid^t Beenbet finb/ 

Satföd^Iid^ fd^cinen aber fold^e SRioeauoeränberungcn bod^ fd^on 
ftd^ergefteHt morben ju fein, ©tcr fei nur auf ben befannten ^ajlonte 
SRuooo* ober ^9leuen Serg' in bzn 5ß^Iegröifd^en gelbem beiJßeapel 
oermiefen, meldten mand^e, unter anberen 2. o. Sud^*), a(g burd^ eine 
im gangen erfolgte Sr^ebung eineS oorbem ebenen SobenS mit Sluf* 
bred^en am Ijöd^ften 5ßunlte ber 8lufmölbung entftanben miffen moHen. 
®en oon S. ©uefe"^) gefid^teten geitgcnöffifd^en Scripten ift bagegen ju 
entnel^men, bafe ftd^ unter allen ©d^redtniff en lief tiger Srbbeben* unb glut* 
erfd^einungen im ©eptember 1538 jener ,3leue SSerg' gebilbet ^at; 
gig. 35 foll nad^ bem fe^r feiten gemorbenen, aber burd^ ©uefe repro* 
bujierten SBerid^te galconi? «) ein S3ilb be§ Sreigniffeg geben. Unmtttel* 
bar Bei ber ©tabt 5ßu55uoli befinbet fid^ in einer fd^malen, tiefgetcgenen 
ßbcne ein antiter ©erapiStempel; bag 5ßflafter biefeS Stempels liegt 
etmaS unter bem heutigen SBafferftanbe, unb brei gro^e, aufredet ftel^enbe 
©äulenf döäfte aeigen bis auf etma 3,5 m über btxn heutigen SBafferftanbe 
Heine ftanäle, meldte oon SSo^rmürmem unb ©eebatteln (einer aJlufd&el* 
art, ßit^obomuS) gebohrt finb, ein (Srunb im ainnal^me, ba^ einmal 
menigftenS baS SBaffer einen l^ö^eren ©tanb angenommen fiaben mufe 
als l^eutautage. Sftod^ einige meitere berartigc Seifpiele finb befannt. 



^) 3K. ©ra^am: „An account of some Effects of the late Earthquakes 
of Chili". 3n 2. Serie, I, @. 418 bis 415 ber Transactions of the Geological 
Society 1822. 

«) @. 6ueft: ^S)a8 Slntlife ber (Srbe^. I. SBanb, @. 137. 

«) (Sbenba, @. 227. 

*) 3n Sßoggenborff 8 Slnnalen ber Sß^gfil, XXXVII. SBanb, 6. 180 ff. 

*) @. Suefe: ^S)aS Slntllfe ber @rbe*. II. SBanb, 6. 482, 

«) ajJarc. Slntonio belli galconi: „Deir incendio di Puzzuolo"; 
irieapel 1538. 
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auf racld^c aber l^icr nid^t eingegangen xvtxbm foH. ^ad) grünbltd^er 
©urd^rüfung aller ©rünbe für unb ratber fommt SR. ©oernegi) 3U 
bem Ergebnis: ^©id^er belannt ift nur eine pofttioe Seroegung (ßebung), 
njeld^e n)a^rfd^einlid^ langfam burd^ eine Steige oön 3a^r^unberten an* 
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gebauert ^at, unb ^öf)tx ©tanb oom XIIL Sa^rl^unbert bis 1538; 
bann eine plöglid^e negatine a5en)cgung (©enlung) raö^renb beS 3lu8* 
brud^eS oon 1538 ober lurj vox bemfelben*. gemer fü^rt 31. ©eim 



*) ad. ©oerneg: ^drbbebenlunbe^ @. 249. 
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106 drbbeben. 

in einem SSortrage über bie Unterfud^ung ber ©rbbebcn foIgenbe§i) 
au§: ^®ie bauernben Sobenocrfd^iebungen, rocld^e balb in l^orisontoler, 
balb in ocrtifaler 3lic^tung ftattfinben unb raatjrfcfieinUd^ bei aßen (Sxb^ 
beben eintreten, finb burd^ topogrop^ifd^e aWeffungcn bircft nad^juroeifen. 
3n ber ©d^rocij ^aben fid^ fd^on einige 3KaIc jniifd^en töpograp^ifdjcn, 
fe^r förgfältig au8gefüt|rten SSermeffungcn, xvelä^t jn)ei bis brei ^ai)x^ 
jel^nte ougeinanber lagen, in bcn Siefultatcn ©tffcrenjcn ergeben, raeld^e 
fid^ nid^t burd^ 3Kcffung8=' ober gied^nungSf eitler fjaben erftdren laffen". 
Slber Qud^ auS neuerer Qzxi fd^cinen nunmcl^r cjaltc 3Keffungen 
oorjuliegen. Sei htm SBcben com 17. aJloi 1892 auf Sumatra er:= 
litten brei SrianguIationSpunfte gcgeneinanber eine aiemlid^ bcbeutenbe 
aSerfd^iebung; Sft. gcnnema^) erblidtt barin einen ajcrocis bafür, bafe 
fid^ bie Srbfd^oIIen an Srud^fläd^en gegenseitig ocrfd^obcn. ®a§ 
bereits me^rfa^ fierange^ogene oftinbifd^e Srbbeben beS SafjreS 1897 
^atte nad^ 31. ®. Dlb^am SScrönberungen ber SluSfid^tSmeite, ber 
©id^tbarfcit cinjelner örtlid^fcitcn über eine mette gläd^e l^in jur golge, 
unb jmar, mie auSbrüdtlid^ betont roirb, f|ert)orgerufen burd^ Hebungen 
unb nid^t etma burd^ ©cnfungen. Sllle biefe SSeränberungen finb burd^ 
bie 3let)ifion ber mid^tigften fünfte be§ S)retcd(8nc§e§ feftgefteüt, bie 
1897 bi§ 1898 vorgenommen mürbe; babei ergab ftd^, bafe bie größten 
©ifferenjen in ber Entfernung ber ffireiedtgpunfte 8 m, im ©ö^enunter* 
fd^iebe 4 m betrugen. 

Snfolgebeffen mufe nid^t allein bie t^eoretifd^e aWöglid^feit beg Sluf* 
tretend fold^er Stioeauoerfd^iebungen unbebingt äugegeben werben, oieU 
mel^r barf man nunmehr mol^I unbcbenflid^ audö bcren tatfäd^Iid^eg 
aSorfommen al8 einmanbSfrei ermiefen anfc^en. 

IX. ^nwit&nn%en hex §thBeBm aitf 6a$ Raffet. 

S)ie Sinmirlungen ber burd^ Srbbeben fieroorgerufenen morpf|Os= 
logifd^en SSeränberungen oberflöd^Iid^er ©rbrinbenteile auf bie ober^^ unb 
unterirbifd^en SBaffcrIaufe, Trübungen, jeitmeifeg SBerfiegen s) unb %cm^ 



') Sitiert ebenbort, @. 102. 

*) 31. gennema: „Vulkanische Verschijnselen in Nederlandsch-Indie". 
3m 56. SBanbe, 1897, 6. 59 big 80 ber Natuurkundig Tijdschrift voor Neder- 
landsch - Indie. 

") ©terbei ift iebod^ 3u berüdCfid^tigen, ba% berartigen ^lad^rid^ten gegen- 
über grofee SJorftd^t am Sßlafee ift, ba foldtje ftd) bei nät)erer ^lad^prüfung fel^r 
l)äufig als nid^t ben Satfad&en entfpred^enb ermiefen ^aben. Söeifpielöroeife 
äufeerte fid^ 3. 3anfen in feinen l^anbfdöriftltdjen ^uf^eidtinungen über bie 
(Srbbeben 3u Slad&en im 3al6re 1756 mte folgt: ^®g muffen bod^ oiele bö8« 
l^afte 3ßenfdt)en in unb au8 ber (Btabt befunben merben, bie alfo bö8 unb 
gottlofe ßügen fd^retben bürfen, als rote.baft Slad&en fdöon ßum @tetnl^aufen 
liege unb faft menig ©ebauro nod& OJlenfd^en tl^äten leben, mie aud& bie 
marme SBctffer, ba^ biefe fid^ l^ötten oerlaufen unb in !alteg ftd^ ptten oer* 
anbert. 2)e8roegen ban bie ©tabt^Soctoreg ben 25. 3Jlerö fetnb beifammen 
getreten, unb alle marme SöaffersSSrunnen aUl^ier oifitirt, unb ©aubtfontein 
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peraturänberungen wn Duellen ufir. rourben bereits ©. 98 bis 103 beS 
naiveren erörtert. ®a]^er foQ un8 on biefer ©teile nur bie 3lrt unb 
aSeife bcftfjöftigen, raie fid^ bie bireften ©tofeben^egungen in 3Baffer* 
anfommlungen bemerfbar matten. 

SS ift natürlich flar, bafe jld^ bie Srbbebenbcniegungen von ben 
aSanbungen auf eingefd^Ioffene 3Baffermaffen übertragen muffen. 3Jlit 
einer intereffanten bieSbeäüglid^cn Seoba^tung mad^t unS 31. Sangen* 
betfi) befannt. 8lm 3. 3luguft 1728 nmrbe bie gange oberrl^einifd^e 
Tiefebene unb ein Seil ber ©d^roeig non einem l^eftigen ©rbbeben er* 
fd^üttert, meld^eS am l^cftigflen in ber Umgebung non ©trapurg auf* 
trat; baS ©tra^urger 3Jlünfter erlitt nerfd^iebene SSefd^äbigungen. 3IuS 
einem SBafferbe^öIter, meld^er ficf) auf ber 5ßIattform beS 3Künfter be* 
fanb, mürbe ba^ SBaffer bis 3U l^alber aWanneSfiö^e empor* unb 18 gufe 
meit fortgefd^Ieubert, mie eine über bem ©aupteingange jum ©lodtenl^aufe 
angebradtjte Snfd^rift^) beseugt. l[^nIid^eS berid^tet 31. n. ßafaulj^) 
gelegentlid^ beS meftbeutfd^en (SrbbcbcnS nom 26. 8lpril 1878 für 
Äöln. 3luf bem ©erüfte am börtigen S)ombau befanb fid^ in einer Qbtjt 
t)on etma 120 m über bem Soben ein mit SBaffer gefülltes ga^, 
beffen obere Öffnung etma 1 m meit mar; auS bcmfelben mürbe baS 
SBaffer bis 3u einer (Entfernung oon 2 m fjerauSgefd^Ieubert, unb jmar 
in einer fo möd^tigen 3BeIIe, bafe bie baburd^ folgenbe (Entleerung 8 cm 
§ö^e t)om Slanbe auS betrug. 8lm ®omgerüfte erfolgte leincrlci Säe* 



aufm (Eomp]^au8*batl^ laufen laffen, mobei ban ba& Söaffer nod^ marmer ift 
als fonften. Sllfo l^atten biefe 2)octoreg tl^re SRelation bei Q. Q. SBürgerm. 
abgeftattet, unb alfo gletd) auf alle £)rter nnb ßänb^r S5rief ablaufen laffen, 
baxnvt ein Jeber lann feigen, ba^ biefeS atteS falfd}.'* 3n gleid^er Söeife l^at 
aud& 3- ßnett (^SBerl)aIten ber Äarlsbaber Spermen mäl^renb beS oogt* 
Iänbifd^*meftböl&mtfdöen (SrbbebenS im DItober — STlooember 1897"', 9lr. VII ber 
alten golge ber SDlitteilungen ber (Irbbebenlommiffion ber Äaiferl. Slfobemie 
ber Söiffenfd&aften, SBien 1898) baS bei oerfd^iebenen @rbbeben auSgeftreute 
(Serüdöt oon bem iflac^Iaffen beg üarlgbaber ©prubelS auf ©runb eingel^en* 
ber Unterfud^ungen in baQ Gebiet ber gabel oermetfen muffen. 

^) SR. ßangenbed : ^5)ie (Srbbebenerfd^einungen in ber oberrl^einifdöen 
Tiefebene unb il^rer Umgebung". 3m 1. |)efte, ©ette 38 ber ©eograpl^ifd^en 
Slbl^anblungen auS ben Setd^Slanben (SIfaft*ßotE)ringen ; Stuttgart 1892. 
*) 5)iefe 3nfd6rift lautet: 

Terrae motus 

quo die III mensis Augusti MDCCXXVIII 

summum templum 

cum civitate nee non vicinis longe lateque provinciis 

concussum fuit maxima vi 

stupendum admotum 

aquas ad dimidiem viri staturam evectas 

ex hoc receptaculo in subjectam aream 

octodecim usque pedes ejecit. 

«) 8t. 0. ßafaulj: ^(Srbbeben"'. 3n tenngottS ©anbmörterbudt) ber 
SJlineralogte, ©eologie unb Sßalöontologie ; SBreSlau 1882. 
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jt^dbigung. ft. ©apper^ teilt mit, ba^ raäl^rcnb bt^ ©uatemalass 
bcbenS oom 18. Slprit 1902, n>el(^c8 ftd^ jtoct äftinutcn lang rein unbu* 
latorifd^ öufeerte, bcr ©ee t)on ©. Kriftobal 3ttt)eaufd)n)anlungcn oon 
10 cm geigte, n)of|ingcgen fi(^ in einem lönglid^cn, gemauerten 3Baffer« 
befiditer ju K^imal^a eine SSeHe non 45 cm ©öf|e bilbete. 

SBenig meife man nod^ barüber, mie fid^ ein Srbbcben auf fliefeenbe 
©emöjfer überträgt. (Selegentlid^ beS burd^ feine aufeergemö^nlid^ meite 
aSerbreitung au^geaeid^neten nieberrl^einifd^en SrbbebenS nom 29. 3uli 
1846, beffen Spigentrum etmaS meftlid^ t)on ©t. ®oar gelegen mar, 
berid^tct 3. SRöggerat^^)^ j)^^ ber 3l^ein anfd^moH unb eine ©tunbe 
lang ftarf bemcgt mar. SBäl^enb beS (SrbbebcnS gu ©inj nom Saläre 1898 
mürbe 31. gaibiga jufolge am Ufer ber Ketina beobachtet, mie ber 
glu^ Heine SBellen aufmarf, unb baQ SBaffer am linfen Ufer beut« 
lid^ aurüdtfd^Iug. SB^gmper^) fjatte einmal, atö er ben ?)uIon im 
flanu befu^r, ©elegen^eit gel^abt, bie Sinmirfung eineS S3ebenS auf 
einen gtufe lenncn ju lernen; e§ mar i^m babei fo norgetommen, a(S 
menn ba^ Äanu plö^Iid^ mit einem gelfen ober einem feftftel^enben 
. Saumftamme in SSerü^rung gelommen märe» SKand^erlei Srmägungen, 
meldte ftd^ au§ ben Seobad^tungen bei ©eebeben ergeben, legen bttt 
©ebanlen na^e, bafe in ben mciften gällen Sl^nlid^cg ju beobad^ten fein 
mirb. 

3rrig ift jebod^ bie na^eliegenbe unb beg^alb, namenttid^ in 
älteren SBcrlen, fefjr f|öufig vertretene 8lnnaf|me, bie fogenannten Srb* 
bebenflutmellen*) feien bie golge ber 3Kittei(ung oom geftlanbe 
auSge^enbcr ©rbbebenenergie an bie ojeanifd^en SBaffermaffen in 
gleid^er 3lrt, mie mir fie oorfteI|cnb in Keinem äJta^ftabe fennen gelernt 
^aben. Sefanntlid^ oerfte^t man unter einer fold^en SrbbebenflutmeQe 
jene mäd^tigc ^InibzweQnxiQ (gfig. 36) beS 3Keere8, meldte im ©efolge 
mand^er grbbeben auftritt unb an ben ilüften ber geftlänber meift- 
größere SSer^eerungen anrid^tet atö bie Srberfd^ütterung f eiber; eine 
Sftci^e oon aScifpicIcn l^ierfür finben fid^ in ben furjen SSebenbefd^rei* 



M Ä. 6apper: ^S)ag drbbcben in ®uat6mala oom 18. 5lpril 1902"'. 
3m XI. ©efte oon ^ßetermannS ©eograpl^tfdöen 3JlitteiIungen 1902. 

*)3. S^öggerat^: ^S)ag @rbbeben oom 29. 3uli 1846 im SUl^eingebiet*. 
S3onn 1847. 

^) Söl^^mper^Steger: ^Sllagfa, Steifen unb (Srlebniffe im l^ol&en 
iriorben^, 6. 259; SJraunfd^roeig 1869. 

*) 8luf ©rbbebenflutcn foEen ftd^ aud^ bie6iutflutersäpungen ber 
oerfd^tebenen SJölfer, namentlid^ aber bie grofee mefopotamifdje giut, 
aurüdfül^rcn laffen. 5)ie SJcrmutung, ba^ bei biefcr ©elegenl^eit an ber 
9Jtünbung beS (Supl^rat ein großes ©rbbeben unb ein äöirbelfturm aufammen« 
trafen, mürbe auerft oon @. 6uefe, unterftüfet oon l^eroorragenben Slffgrio^ 
logen, auSgefprodien, unb fpäterl)in fd&einen gemiffe, genau au fontrottierenbe 
S^orfommniffe in SBorberinbien bieg au beftätigen. SBgl. @. @uefe: ^5)a8 
Slntliö ber ©rbe-', I. »b., ©. 25 ff. u. 61. mJ^m^ hierüber finbet fid^ anc^ 
in 9*. ©oerneg: ^©rbbebenlunbe^, ©. 428 ff. 
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Bungen ouf ©. 22 bis 39. Sefonberg Befannt gen)orben ift bie grofee Srb* 
Bebenflut im ^ßagififd^en Dgean gelegentlid^ beg SrbbeBeng gu ^xka ^) 
unb iaina in 5ßeru vom 13. 8Iuguft 1868, raeld^e fi(^ üBer bie gange 
gldd^e biefeg ungeheuren äfteereS, alfo üBer etwa ein 2)rittel ber ge* 
famten SrboBcrjIäd^e auSBreitetc, burd^ bie bicSBegüglid^en brei SIB^anb* 
lungen oon g. o. ^oc^ftetter^). ®iefer fonftruiertc für biefeglut bie 
^maritimen ©omofciften*, gig. 37 (a. f. ©.) ; bie ^^^I^nnierte für bie ^oxU 
Bewegung biefer äSeHe, beren eingelne Äömme Beilöufig üBer 100 km 
ooneinanber entfernt gewefen fein foKen, finb nad^ ben ocrfd^iebenen 
Sftid^tungen ^in in ber nad^fte^enben Xaboüt wiebergegcBen: 



SaBeHe XXXIII. ®ie 



©rbBeBenflut im ©tillen Dgcan vom 
Saläre 1868. 









gortpflanaunggs 




Entfernung 


geitbauer 

ber 

gort* 

Bemegung 


gefd^roinbigfeit 


Söeg ber SöeHc 


in 
Seemeilen 


in 
ber ©tunbe 


in 
ber Sef unbe 








(Seemeilen 


äJleter 


SJon 2lrica in Sßeru Big 










SSalbiüia 


1420 


5^ 0™ 


284 


1476,8 


SSon Slrica in Sßeru Big 










1 9ien)s(5aftle 


7880 


16h 2m 


319 


1658,8 1 


SBon Slrica in iperu nad) 










ben ©l^ataminfeln . . 


5520 


15h 19°^ 


360 


1872,0 


SBon Slrica in Speru nad^ 










1 ber3nfelDparol44n7' 










n). ß., 27M0' f. f&x. . 


4057 


11h lim 


362 


1882,4 


'sJon Slrica in iperu Big 








j 


Honolulu 


5580 


1211 37m 


442 


2298,4 



SBag nun bie ©ntftel^unggurfad^en biefer ©rbBeBenfluten an* 
Betrifft, fo ift eine Sfteifie non gorfd^ern, alg beren ©auptnertreter neben 
bem ermähnten n. ©od^ftetter nod^ S. ©cinifes) unb n. ©onflar^) 
3u nennen finb, üBereinftimmenb ber Slnfid^t, biefelBen fteHten bie ^aä^^ 
mirfung auf bem SDleere eineg gemöf)nli(^en, gcnügenb ftarfen ®rb* 

') 3ebem ber brei gefüllten Stöfee fd^lofe ftd^ eine ÜBerflutung beg Ufer^ 
an, moBei bie ©auf er ber 8tabt mie ©pielgeug um* unb burd^einanber ge* 
fd&leubert mürben. 

*) g. t). ©od^ftetter: ^S)ie ©rBeBenflut im gJasififd^en Oaean, Sluguft 
1868''. 3n SBb. 58 u. 60 ber ©ifeunggBerid^te ber St. Ä. Slfabemic ber Sßiffen* 
fdiaften in Söien, 1868 unb 1869. 

^) @. ® e i n i ö : >rS)ag (SrbBeBen oon 3c(uique am 9. 3Jlai 1877 unb bie 
babnx^ eraeugte giut im (Sro^en Dgean''. 3n ©eft XII, 1877 oon ipeter* 
manng ^.©eograpl^ifd^en 9Jtitteilungen''. 

*) SS. ©onflar: ^S^on ben ÜBerfdimemmungen''. Söien 1883. 
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(Srbbeben. 



Bebens bar, beffcn Spiacntrum na^e ber flüftc ober aud^ in einiger ffint* 
femung oon btefer im SBinnenlanbe gelegen ift. 3nbem burd^ ein 
berartigeS ßrbbeben ber fßobm beS 3Keere8 in heftige Srfd^ütterung 
geriete, würbe ber Oleid^genjid^tSauftanb ber SBaffemtaffe me^r ober 
minber erl^eBIid^ geftört, ha^ SKeer gerate baBei in l^eftige oSjiBierenbe 
aäeraegung, bie alle S^iefen begfelBen ergreife unb fid^ in ä^nlid^er SBeife 
xDxt bie genjö^nlid^e glwt nad^ dUen SRid^tungen ^in fortp^ange. 

S)iefe 8lnfid^ten finb itbo^ n)iffenfd^aftlid^ unhaltbar. ®ie auS* 
gebel^nten Unterfud^ungen oon (S. 3luboIp]^9 l^aBen in aller ©d^örfe 

Sig. 37. 



191817 




180 



160 



140 



120 



100 



S)ie maTitimen igomofeiften ber (ErbbebenfCut im StiKen Oaean vom 13. SCuguft 186a 
9la(^ t). igoc^ftettet. 

ben Jlad^njeiS i^rer Unl^altBarfeit erBrad^t. S)enn rocnn fie gu 3led^t 
Beftänben, \o müfete jcbeS heftige ÄüftenerbBeBen unBebingt eine ent* 
fpred^enb grofee glutBeraegung beS 3Keere8 im (Sefolge l^aBen, maS aBer 
burd^aug nid^t jutrifft; im ©egenteit, in ben meitauS meiften göHen 
BleiBt bie SBafferflödEie rufjig ober in bemfcIBcn guftanbe mie juoor. 
©Icic^aeitig mad^t SRuboIp^ eS l^öd^ft ma^rfd^einlid^, ba'ji bie grbBeBcn* 
fluten alg golgemirlungen unterfeeifd^er SuHanauSBrüc^e auf^ 
treten unb fomtt gu ben ©ecBeBen gu rcd^ncn finb; nä^er mirb bieg 
Bei ben ©eeBeBcn ufm. auggefüfjrt merben. Semerft fei nur noc^. 



^) ®. aiubolp^: ^Übcr fubmarine (Srbbeben unb Eruptionen.'* 3m 
I., II. unb III. SBanbe oon ©erlaub» ^SBeiträgen jur ©eopl^gfif." 
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ha^ Q. ©d^mid 1) für bie oorbcfprod^cne SrbbcBenflut ju Sttrica beS 
3a^reg 1868 au8 einer genauen Setrad^tung beS glutmefferg in 
©gbneg (SReufübroaleS) fanb, bie Sttnna^me, iag äReer fei blo^ nom 
amerifanif d^en Ufer aug geftört njorbcn, berul^e auf S^öufd^ung; niet 
me^r eilte birelt mn bem mitten im ^Pagififd^en Djcan gelegenen (Spi- 
gentrum au§ eine erfte SRei^e von SBeffen üBer ben $ßacific, meld^er 
nad) aSerlauf einer gang Beftimmten Qext eine gmeite, nom ameri^^ 
fanifd^en Ufer jurüdEgemorfene, gleiche Slnjafil oon SBeHen non 
gleid^er Sigentümlid^feit folgte. 

X. ^nmtftungeii bet §tbieim auf ^anti^MUn. 

gür bm äftenfd^en finb unter ben SBirtungen ber SrbBeBen oon 
ganj befonberer Sebeutung bie 3^^Pörungen an (SeBöuben. S)enn 
burd^ beren ginftur^ gefjen bei ben großen Sataftropl^en bie meiften 
aRenfdfjenleben jugrunbe; menn beifpielSmeife in bem erbbebenarmen 
3a^re 1870 in Stauen burd^ (Srbbeben 2225 $aufer aerftört, 98 aften^ 
fd^en getötet unb 223 nermunbet mürben, fo maren bie S^ötungen unb 
aSerlegungen faft alte baS SBerl ber einftürgenben Käufer, ©aju 
lommen nod) bie fd^meren ©ad^fc^öben; fo betrug beifpietömeife gelegent= 
lid^ beS lalifornifc^en SrbbebenS vom Saläre 1868 allein ber auf 
artarg S^Ionb (San grancigcosSai)) an ber SDlarinemerft angerid^tete 
©d^aben 500000 ©oBar. 

S)ie ^auptfäd^Iic^ften gormen ber beobad^teten gerftörungen an 
©ebäuben finb folgenbe: 

1. aSoHftänbigeg ober faft ooHftanbigeS 3wfötnmenf allen ber ®e* 
bäube (Sig. 38). 

2. ©inftura ber ©iebelmauem bei Srl^altung ber ©eitenmauern 
unb beS Sad^gerüfteS (gig. 41). 

3. (Srl^altung ber ©iebelmauern bei teilmeifem (Sinfturge ber 
©eitenmauern mit bem S)ad^gerüft (gig. 38). 

4. gerftörung eingelner SdEen, gemö^nlid^ ber oberen, unb ganger 
flauten be§ ©ebäubeS (oergl. gig. 18). 

5. Sinfturg beS gangen 3Jlauermer!e8 bei SSerfenlung beS ^a6^^ 
gerüfteS. 

3n minber fd^meren göHen tommt eS gur Silbung oon aßauer* 
riffen (gig. 19) unb herabfallen beg 3JlörteIbemurfe8 oon ®edEen unb 
SBönben (gig. 39). 

L ©ittfittg ber ©tärfe be^^ ©rbbebeng. 3lugbrüd(ltc^ fei 
f|ier betont, bafe bie me^rfad^ auSgefprod^ene Slnfid^t, bei l^eftigen 
(Srbbeben mürben bie ©ebaube fenfred^t in bie Qb^t gefd^Ieubert unb 
beim gurüdfftnfen gertrümmert, aufeer in einigen menigen ejtremen 



Q. ©dimidE: ^S)ag giutpl^änomcn*, ©. 20 ff.; ßcipgig 1879. 
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gaUen burd^auS unjutrcffenb ift. gür geiüöl^nfid^ mad^t bte fcnt 
redete Sobenbctoegung emeS grbbebcnS nur einen Srud^teil ber niage* 
redeten au§ (betfpielSroetfe betrug bei bem ßrbbeben ju Soltjo am 
20. 3uni 1894, wie bie in gtg. 40 nitebcrgegebencn inftrumcnteHen 
3luf3eid^nungen biefeS SebcnS jetgen, bie ®rö^e ber oertilalen nur ein 
Siebentel ber l^orijontalen Komponente), fo bafe alfo im allgemeinen 

Sig. 39. 




^nncnanftd^t ber Äirdöc in ^uriofe nod^ bcm ©iniancr ®rböcbcn htS ^al^tcg 1898. 
Sfladö 8r. goibiga. 

nur bie SBeitc ber l^oriaontalen größten SSefd^Icunigung be§ grbbebenS 
für bie Oröfee beS angerid^teten ©d^abeng auSfc^Iaggebenb ift. Seim 
aiuftreffen einer genügenb ftarfen (SrbbebenmeHe mad^en bie ©cböubc 
ben aSerfud^ eineS feitlid^cn SluSmeid^en^ unb barauf nod^ bie crforber* 
lid^cn ©egcnbemcgungcn, ein Qmüd^f^mUtn in bie ©d^merpunltSfagc, 
ba^ oft nod^ gerftörenber mirlt aI8 ber ©to^ felbft. Snfolgebeffcn ift 
eg burd^aug nid^t erforberlid^, ba^ bie 3^^ ^^^ möl^renb eincg Srb^ 
bebend jerftörten ©äufer feiner ©törfe proportional fei; oielmcl^r mirfen 
aud^ nod^ bie nad^fte^enb unter 1 unb 2 befprod^enen ©eftc^tgpunlte 
beftimmcnb mit. S)ie l^ier miebergcgebene 3"fommenfteIIung ift ba^ 
Srgcbnig ber 3JlitteIbiIbung ao^Ireid^cr biegbegüglid^er Seobad^tungen 
in 3apan: 
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XabtUe XXXIV. aSer^öItnig ber Qa^l aerftörter ©cbäube 3ur 
ScBenftörfc in Sapan. 

S)ie in einem S)orfe ober einer ®röfete l^orijontale 

©tobt jerftörten l^ölacrnen ®ehänbt SBeftfileunigung ber @rbbeben« 
in Sprojenten beroegung 

1 2 bis 3 gkoa. 2600 mm pro @ef. pro ©ef. 

2 15 , 3400 

3 50 ^ 3900 /r /r /r /r /r 

4 80 , 4500 , , , , , 

5 100 ^ unenbli(f| 

S)abei rvüL 5 befagen, bafe fämtlt(§e ©öufer felbft burd^ baS 
ftörifte SrbbeBcn nid^t jerftört werben lönnen. 

2. @tnflug bet Sobenlief d^affen^eit 99ei örtlichen fk]ä)ixtte^ 
rungcn werben unter fonft gleid^en Serl^ältniff en , namentlid^ ani) 

gig. 40. 




IRcoiftricnmö be8 Xof^osJBebcn» vom 20. Sunt 1894; oöcn blc SE— NWsftomponcntc, 
4n bcx SKittc bie NB— SWsÄomponentc, unten bic ocrtilale Äomponentc. 

gleid^er SeBenftörfe, jene Sauti(f)leiten ftarler in 3KitIeibenfd^aft ge- 
jogen, weld^e auf loderem Soben, fei eg ©d^ottcr, OeröH, iße^mboben 
unb anberem mel^r ftel^en, afö ©eböube, bie auf feftem geföboben auf^ 
gebaut ftnb. ®a]^er rül^rt aud^ bie fo ^öufig BeoBad^tete größere ©id^er* 
^eit oor gerftörungen auf Sergen unb ^ügeln aI8 in ben mit SlHuoionen 
bebedften Sbenen. Um bieS oerftefjen ju lönnen, benfe man nad^ bem aSor« 
gange oon 91. ©oernegi) auf einem ^Trommelfell Heine giguren auf^ 
gefteUt; ift baS Trommelfell ftraff gefpannt, fo oermag baS 3luff dalagen 
eines Meinen ©ömmerd^enS bie giguren nid^t gum Umftüraen ju bringen. 



1) 31. ^oerneg: ^(5rbbeben^unbe^ @. 71; ßeipaig 1893. 
BithexQ, (Stbbebenlunbe. 3 
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woJ^mgcgcn Bei nur fd^Iaff angcaogencm gcll bte gigurcn Bei flieidfiem 
ftraftauftoanbe aum gaHen geBrad^t roerben. Xrogbem in möd^tigen 
SIBIagerungen lojen ©anbeS ber geringen gortpflangungSgefd^njinbigleit 
n)egen bie (Srfd^ütterungen nur fc^r gefd^niäd^t an bie OBcrflädfie treten 
lönnen (roovauS fid^ beifpieföroeifc bie geringe Seben^öufigfeit ber norb^ 
beutfd^en XiefeBene crflört), gepalten fid^ bie aSerl^eerungen burd^ ein 
SrbBeben um fo ftärler, njettn eine bünne lodEcre Sobenfd^id^t mädf)tigen 
getömaffen oBerflöd^Iid^ aufgelagert ift; benn l^ier werben bie lodEeren 
klaffen auf ber feften Unterlage emporgefd^Ieubert n)ie lofer ©anb auf 
bem Sftefonanaboben eincS ÄlaoierS. 

hieben biefen bireften äBirfungen fommen für bie Sefd^öbigung 
non S3aulid)leiten nod^ inbireft bie im norigen Äapitel Befprodfienen 
morpl^ologifd^en äBirfungen in Setrad^t, namentlid^ ©paltenbilbungen 
unb Sobenfenfungen, meldte natürlid^ bie in i£)rem Sereid^e Befinblid^en 
©eböube fe^r ftar! in aJlitleibenfd^aft ju giel^en oermögen. aSemerfenS* 
merte Seifpiele l^ierfür liefern bie 3ß^ftötungen, meldte bag falifomifd^e 
SrbBeben nom 21. Dftobcr 1868 in ©an granciSco anridfjtete; fo ent* 
ftanb bort unter anberem in einer ©tra^e ein etma 100 gu^ langer 
Sftife, ber unter einem ©aufe l^ergog, fo ba^ legtereS auf ber nörblid^en 
©eite um ^mei gufe fani, moburd^ baS ©ebäube in gmei Steile ^tx^ 
brod^en mürbe unb bie oberen ÜJlauern um einen gu^ augeinanber* 
«äfften. 

3. eittfIttgbciröcbattbctottfttttfttottO* Stttte ©egenftänbe auf 
ber Erboberflad^e mad^en bie Dberflödfienbemegung gleid^fam alg um* 
gelcfjrte 5ßenbel mit; ba£)er ge^en bie Srfc^ütterungen beS SobenS burd^ 
(grbbeben an foldfjen barauf befinblic^en ©egenftanben unfd^öblid^ oor* 
über, meldte ben äBeHenbemegungen folgen !önnen. ©o bleiben Ietd)te, 
aus nad^giebigem unb elaftifd^em gled^tmerf beftel^enbe ©ütten, mie fie 
bie eingeborenen oieler (Srbbebenlänber aufjufü^ren pflegen, meift un- 
nerfefjrt, felbft menn ju gleid^er 3^'^ maffioe ©teinbauten (gig. 41) 
©djaben nehmen , inbem bie SBlad^t beS ©tofeeS baS 3Ka^ ber flraft 
übertrifft, meldte bie le^teren ^ufammcnl^alt. 

®ie ©tanbfeftigfeit ber ©eböube ben (Srbbeben gegenüber l^angt 
5unad^ft non bem gum Sau oermenbeten äftaterial ab, fomie oon ber 
8lrt beg 3wfammenfügeng, ben Sinbemitteln ber einjelnen Steile ufm. 
2^iefe, fefte ©runbmauern erl^öl^en bie ©tanbfeftigfeit. S)ie oberen ©todf* 
merle unb gumal ba^ S)ad) f ollen jebod^ möglid^ft leidet, babei bie SSers: 
binbung gmifd^en 2)ad) unb ©aug miberftanbSföl^ig fein; menn baS 
'S)a(^ fd^mer ift, fo bleibt eg bei einem plöglid^en (Srbfto^e infolge ber 
Srägl^eit in SRu^e, aber bie SDlauern finb 5um feitlid^en 3lu8meid^en 
gejmungen, fo bafe fie gufammenbred^en. Sfteil^en non Suren unb 



') Slugfü^rlid^cg hierüber finbct fid) in g. aJlilnc: „Seismology", Äa* 
pitcl VIII unb IX (Earthquakes and Construction), @. 145 big 203; ßonbon 
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gcnftcm üBercinanber Bcflünftigen bte Stibung oon 3liffcn. Ungleich* 
t|ctt bcS Saumatcrialg ocrurfad^t, ba'^ baS eine gegen ba^ anbete fd^n)tngt 
unb \o ein %txi beS ©aufeS ben anberen jerftört; gad^raönbe n)ir!en 
bal^er jerftörenb auf ba^ ällauernjerf ein, n)öf)renb bie Qolilon\ixuU 
tionen felbft erhalten bleiben. 

aSernJüftungen rid^ten (Srbbeben namentlid^ bort an, voo bie 
SKauem fo ftetjen, ba^ nicfit alle i^re 2:eile ber 9li(§tung ber SBefle 
gleidött^afeig nadigeben. gallt bie 2äng§au8bef)nung mit ber ©toferid^s^ 

Sig. 41. 




«in burdö ha9 Wtinoi£)tüaxUfdehen acrftöttcS ©tcingebaubc, nad^ curopftifdöcm 
3Wuftcr ßcöaut. 

tung jufammen, fo werben Sänggfprünge erfolgen; fte^t bie SBanb 
fenlred^t aum SBeHenjuge, fo werben Duerfpalten ber SBanb ober Um== 
ftürje entfielen. Qat bie SBanb eine gwifd^enftellung, wirb fie alfo 
f(^rög oon ben ßrbbebennjeHen getroffen, fo werben fi(§ bie SRit^tung 
unb ©röfee ber ©palten nad^ bcm ©efegc ber 3itfommenfcgung unb 
Scriegung ber ftröfte (^ParaHelogramm ber flröfte) ergeben, wobei alle 
Unregelmö^igfeiten in SKaterial unb aSauart beftimmenb einwirlen. 

Um fo me^r finb ©egenftönbe gefä^rbet, je l^öl^er fie über bem 
Srbboben l^eroorragen; Xürme unb ©(^ornfteine ftürjen unter Um^^ 
ftänben ein, wö^rcnb biefelben Srbftö^e in einem nafjegelegcnen Serg* 
werfe faum merflid^ finb. göBrillamine werben gewöfjnlid^ in S^^^- 
brittel ifjrer ©öl^e abgebrod^en; ber fte^enbleibenbe ©tumpf erleibct 
l^äufig an^ nod) Srüd^e, wobei bie eingelnen aSrud^ftüde leidfjt 2)re^« 
bewegungen ausführen. SBenn aber ^o^e ©ebäube in i^ren einzelnen 
Seilen berart feft ineinanber gefügt ftnb, ba"^ biefelben gewiffer* 
mafeen burd^ unb burd^ ein ein^igeg ©an^eS bilben, fo bleiben biefelben 
unoerfe^rt. ©pred^enbe aSeifpiele fjierfür Bitben bie japanifd^en iünf^ 
ftödEigen ^ßagoben ober Stempel (japanifdö ^©ogunoto'' genannt), weld^c 

8* 
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burd^tocg fo toenig oon ben (Srbftö^en gu leiben l^aBen, bafe baS SSoII 
glaiAt, biefelben feien naä) einer gel^eimniSooIIen älletl^obe erbaut ®o 
geigt gig. 42 bie fünfftötfige ^ßagobe ju Slfafufa nad^ bem großen 

gig. 42. 




(SoQunoto au SCfalufa nad^ hem 9lnf eibeben beS Sal^teS 1855. 9lac^ Cmoxi. 

Slnfeibeben beg 3a^re8 1855; ber aufredete äftetaHpfoften auf ber ©pi^e 
beg ©eböubeS war bnxä) bie ®en)alt beg ©tofeeg, namentlid^ aber bie 
®egenbcn)egung, Irumm gebogen njorben, atö einziges SeugniS ber 
Sebenroirlung, n)ö^renb baS ©eböube felbft trog feiner bebeutenben 
ßöl^e unbefd^öbigt geblieben roar. 3lod^ E^araftcriftifd^ereS n)urbe n)ö^renb 
beS bereits mel^rfad^ ^erangegogenen lalifomifd^en ©rbbebeng beobad^tet. 
S)ag l^öd^fte ©eböube, n)eld^eg ©an grancigco bamolS auf wieg, mar 
ba^ „Clans Spreckles Building", n)eld^eg auf quabratifd^er ©runb^: 
flöd^e turmartig bis jur $ö6e oon 96,2 m in 19 ©todEmerfen empor* 
ftieg. ©inige ©crren, meldte jur geit ber (Srberfd^ütterung im 17. ©todt* 
merfe mit SiHarbfpielen befd^öftigt maren, merften bie SSemegung mol^I, 
lonnten aber ofjne nennenSmcrte ©törung il^re Unterhaltung fortfefeen; 
aud^ fanben Sauoerftönbige, meldte am folgenben 2^age baS ®eböube 
in allen feinen Seilen grünblid^ unterfud^ten, nid^t bie geringfte S3e« 
fd^öbigung oor. 
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3m Oefolgc bcr Srbbebcn treten mitunter mand^erlei (grfd^einungen 
ber oerfd^iebenften 3lrt auf; einige ber mid^tigften unter biefen feien 
nadgftel^enb auSfül^rlid^er be^anbelt. 

L @cl|anetfcl|einnngen. 3n ben meitaug meiften göHen merben 
bie Srbbeben, namentlid^ im epigentralen ©ebiete, oon unlerirbifd^en 
©d^aHerfd^cinungen begleitet. 8lm l^öufigften ge^en biefe fogenannten 
^Srbbebengeröufd^e' ber ©aupterfd^ütterung unmittelbar oorauf, balb 
treten fte gleid^jeitig mit berfelben ein, balb bauern fie nad^ bem Snbe 
beg S3eBen8 nod^ etmaS axt] legtereS ift mol^I bie feltenfte (Srfd^einungS* 
form. ühxüoijH bie 3lrt ber ®rbbebengeräufc|e mitunter fel^r oerfd^ieben* 
artig angegeben mirb, 3. 85. alg ^S3raufen, ©eulen, ®rö^nen, Drgelton, 
^Pfeifen, SftoHen, S)onner, flrad^en, flnattern, flitarren, Älirren, ©urgeln, 
SrüHen ufm.", fo laffen fie fid^ ho6) oormiegenb mit fold^en ©eröufd^en 
nergleid^en, meldte aud^ an ber ©rboberflöd^e ffirfd^ütterungen begleiten. 
3m großen unb gangen fann^^ man jmei ©auptgruppen unterfd^eiben, 
entmeber langgejogene, öl^nlid^ bem SftoHen beS S)onner8 ober aK 
ob ein ßaftmagen über ^olprigeS 5ßflafter fü^re, ober aber lurj ah^ 
gebrod^ene, mie beim 8luffliegen einer SKine. S)ie ©törfe beS 
©d^aHeg ftetjt, mie 3t. ©oernegi) ausführt, feinegmegS in Sejiel^ung 
jur ©tärfe ber Krfd^ütterung; fd^mad^e Srbftö^e lönnen mit fel^r l^eftigem 
©etöfe oerlnüpft fein unb umgefe^rt 3ci mand^enortg merben fogar 
aus bem Srbboben lommenbe ®etöfe ma^rgenommen , o^ne bafe babei 
jegtid^e ober ^öd^ftenS eine gang fd^mad^e Sobenerfd^ütterung oerfpürt 
mürbe; biefe fogenannten ^Sobenlnalle" führen in ben oerfd^tebenen 
ßanbern anbere Benennungen, 3. 85. ^Srtiftpoefferg" in Belgien unb 
^oHanb, ^Sftombo", ^äftarina" unb ^SSalga" in 3toIien, ^©ucene" bei 
ben ©lomafen, „Guns of Barisal" an ber ©angegmünbung unb ^S5ra* 
mibo" in ©übamerifa. Sclannte SobenfnaHe finb bie SramiboS«) oon 
©uanojuato (aJtejifo), meldte 00m 9. 3önuar bis SKitte gebruar 1784 
bauerten, langfam roUenber ©onner mit abmedfifeinben furgcn ©onner* 
fd^lögen o^ne aUe Srfd^ütterung. ffiiefe ungemö£)nlid^e Srfd^einung 
öngftigte bie SSemol^ner berart, ba^ faft alle bie reid^e SSergftobt oer^ 
liefen. S)eSgleid^en mürben auf ber balmatifd^en Äüfteninfel aJleleba^) 
in ben 3o^ten 1822 bis 1824 SobenlnaHe oemommen, bie ebenfalls 
ol^ne fül^Ibare ®rfd)ütterungen blieben. 



') 31. ^oerneS: ^@rbbcbcnfunbe^ ©. 74; ßeipaig 1893. 
*) SI. 0. ©umbolbt: .Kosmos-'; Stuttgart 1845. 
*») Sp. Spartfd): ^aäerid^t über ba» S)ctonationSp^änomen auf ber 3nfel 
SReleba bei Sflagufa*; Söien 1826. ' 
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SHe Untcrfud^ungcn über bic ©ntftc^ungSurfad^en bcr fciS^ 
mifd^cn ©d^aUcrfd^cinungcn fmb nod^ lange nid^t abgcfd^toffcn. ©o liefe 
fid^ benn mit ©id^erfieit bislang nur fcftfteQen, ba^ fold^e fllangbilbungen 
n)eber in ber ßuft, nod^ im SBaffer, fonbem im gclSgerüfte bcr ®rb^ 
fruftc il^ren Urfprung nehmen. Slber jur Sntfd^eibung ber gemife be- 
bcutungSnoHen grage, ob bie Srbbebengeröufdö^ unb SSobcnfnaHe eine 
gemeinfame Urfad^c beftgen, fo bafe bie crftercn einfach eine Steigerung 
ber legteren mören, eine Sttnftd^t, bie namentlid^ 3K. Saratta unb 
©. ®üntf|er oertreten, ober ob beibe genetifd^ oerjc^ieben finb, mie 
3. Änett^) glaubt, baju reid^en bie biS jcgt gefammelten Erfahrungen 
bei meitem nod^ nic^t au8; benn jur Qzit ber mid^tigften ©d^aUp^äno^^ 
mene, gerabc beren ©tubium 5ur ftlärung ber SJer^ältniffe bejonberß 



^) 5Bon foltften ©injcluntcrfud^ungcn feien aufgefül^rt: 
(I. oan bcn SSrocdf: „ün phenomene mysterieux de la physique du globe". 

3n „Ciel et Terre" ; »rüffel 1896. 
3Jl. SSaratta: „A proposito dei Mistpoeffers itaKani". 3m Bolletino della 

Societa Geographica Italiana, 3al)rgang 1901, ©eft 10; Sftom 1901. 
91. Sancani: „Barisal-guns, Mistpoeffers, Marina". 3nt 3. JÖanbe beS Bolle- 
tino della Societa Sismologica Italiana; SJlobena 1897. 
©imonelU: „II Ruglio della Marina nel Senese e i Mistpoeffers del Marc 

del Nord". 3m 1. Söanbc, 1899, oon La Culture Geografica. 
(8. S)arn)in: „Barisal Guns and Mistpoeffers". 3n Nature; ßonbon 1895. 
(E^. S)aoifon: «On the Nature and ürigin of Earthquake-Sounds". 3nt 

9. SBanbc, 1902, beg Geological Magazine. 
&. ®. ^nott: „Earthquakes and Earthquake Sounds as illnstrating the 

general Theory ol Vibrations". 3m XII. S3anbe ber Transactions of the 

Seisniological Society of Japan. 
3Ö. ©otbinger: ^S)a8 @(f|aIIpl^änomen beS SKonte Somatico bei Seltrc*. 

3m 3a^rbud6e bcr Ä. St. Oeologifd^en Stcid^ganftaft; SBicn 1853. 
3. Änett: ^Übcr bie SBe^iel^ungen gmifd^en ©rbbcbcn unb S)etonationen''. 

Str. XX ber alten golge ber 9Jlittcilungen bcr ©rbbebenfommiffton bcr 

St. fl. SRobemie ber Sßiff cnf d&aften ; Söien 1900. — ^SSerid&t über ba^ 

©etonattongpl^änomen im 2)uppauer ©ebirgc am 14. Äuguft 1899*. 

gbenba m. XXI; 3ötcn 1900. 
(Sine aufammenfaffcnbe ^Bearbeitung bringt 6. ©üntl^cr: ^(Srbbebcngeräufdöe 

unb »obcnfnaHe''. 3nt IL 3a^rgange, ©. 12 bis 15 unb 54 bis 57 ber 

3Jlonatgf(^rift ^S)ie (Srbbebennjarte* ; 2axba(i^ 1902. 
*) 3- Änett l^ält bie a3obenInatte für äJMfr^pl^änomene oon oonoicgcnb 
afuftifd^er Erregung, rocld^e burd^ bic (Srbfrufte fortgepflanat mirb. ®r ift 
ber Slnfid^t, ba\i xf)x 3"ftanbcfommen entroeber an bic ©jtftcnj oon ®a&^ 
anfammlungen unb beren plö^Iic^en S)rurfau8glcid& (ßjplofion), ober aber 
an ba8 SBorlianbenfein oon ^o^lräumcn unb i^rcS dinbrud^eS gelnüpft fei. 
gür einzelne befonbere SBorfommniffe (Äarftpl&änomen) bürften roo^l and) 
nodt) anbere aJlöglidt)fetten gulöfftg fein. 60 ift bic balmotifc^c Sfüfteninfcl 
ajlcleba oon ©öl^lungcn unb 6palten burdigogen, njcld^c arocifelloS hi^ tief 
unter bic Söaffcrlinie l^inabreid^en. SBcnn nun baS erregte 9Jlcer in biefe 
^ol^lräume einbringt unb unter mannigfad^er Slufftauung an beren S)edfen 
anfd^lögt, roobei juglcid^ bie cingefd^loffene Suft aufammengepre^ unb aum 
SluSroeidöen nad^ aVitn (Seiten gegnjungen roirb, fo fann eS ol^ne ßorm nid&t 
abgeben; hierauf rottt Sp. SPartfd) ba^ oorcnoäl^nte bortige S)etonatton8s 
Phänomen ber ^a^xt 1822 bis 1824 jurüdfgefü^rt niifferi. 
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beigetragen ^ahen mürbe, toax bte Srbbebcnlunbe erft im SBerben be^ 
griffen, 

9118 SrflörungSroeife ber Srbbebengeräufd^e l^at in weiteren 
gat^freifen bte auf einge^enben Unterfud^ungen aufgebaute Slnna^me 
©. ®. ftnottS ©eltung gefunben, ba^ bag Srbbebengeräufd^ burc^ bie 
anwerft fd^neHen unb lurjen ©d^roingungen beg SobenS oerurfad^t merbe, 
tüeld^e bcm eigentlid^en Srbbcbenfto^ ooraufgefjen, aber wegen il^rer gcs^ 
ringen 3lmplitube oon ben ©eiSmometern nic^t oeraeid^net werben. SHe^^ 
felbe Slnftd^t teilt aud^ ßf). Saoifon. Sftaturgemö^ liefen fic^ auf biefe 
SBeife nur biejcnigen Srbbebengeröufd^e erflären, weld^e bem SBeben 
ooraufge^en. 3n ö^nlid^er SBeife will 3. flnett bie gleii^aeitig mit ber 
(Srfd^ütterung eintreffenbcn ©d^aHmellcn afö von ben langfamen äBeüen 
ber ^auptp^afe getragen erflören. 3. SKilne^) ben!t ftd^ bie 3Ked^ani! 
ber Sntfte^ung biefer fd^aHerjeugenben a3t)benf(|mingungen öl^nlid^ bem 
SSorgange, wenn man einem Xriniglafe burd^ Sfteiben feineS StanbeS 
mit einem f endeten ginger 2öne entlodEt; ^ier mürbe ba^ langf ame 
SIneinanberreiben oon ©efteinSbönfen elaftifd^e ©d^mingungen erzeugen, 
o^ne notmenbigermeife ftctg von einem fül^Ibaren Srbbeben begleitet 
ju fein. 

S)en aSerlauf einer fold^en (Srfd^einung oeranfd^aulid^t bie t)on 
3. Änett entmorfene grap^ifd^e S)arfteHung gig. 43, meldte fid^ auf 
bie ffietonationen im ®uppauer ©ebirge am 14. Sluguft 1899 begießt. 
S)ie vom unterirbifd^en Srregunggorte C auSgel^enben ©djaHmeHen 
1, 2, 3 . . . ., bie eigentlidE|en SJobenbetonationen, teilen fid^, an ber 
grboberflüd^e (mo fie burd^ Sluflegen beg DfjreS auf ben SSoben un* 
mittelbar ocmommen merben lönnen) angelangt, ber 2uft mit unb 
merben baburc^ ju fiuftbetonationen. ßegtere nel^men i^ren 3lu8gang 
aunäd^ft vom Oberfläc^enmittelpunlt E unb eilen bann mit oerminberter 
Oefd^minbigfcit unb ©tärfe in bie $öf)e, jugleic^ jebod^ aud^ rafd^ in btn 
umliegenben Drtfd^aften eintreffenb; aber aud^ jeber biefer Drte ent* 
fenbet fpöterl^in feine eigenen ßuftbetonationcn, nad^bem bie aSoben^^ 
betonationen bort anlangen. ®urd^ ba^ 3itföinmentreffen aU biefer 
Sinjelftifteme oon ©djaHmeHen entfielen bte fomplijierteften SSorgönge 
in ber ßuft, fte^enbe SBeHen (Änoten unb aSöud^e) burd^ 3nterferen3 ufm. 
S)aburd^ ift eg erllärlid^, bafe bag ©etöfe eine gcitlang (^ier fünf big 
fed^g ©efunben) fortbauert. äSemerlengmert ift, bafe aud^ im oorliegenss 
ben gaHe ber Dberflöd^enpunft E ber ©d^aHerfd^einungen nid^t mit 
bem Spijentrum S ber Srberfd^üttcrung gufammenfiel, mag fid^ mit 
bcm ffirgcbnig ber biegbegüglid^en eingel^enben Unterfud^ungen ßl^. S)a* 
oifong bedft. 

fjfür bie meitere ßrforfd^ung ber feigmifd^en ©d^aücrfd^einungen 
oermögcn bie nad^ftel^enb mitgeteilten ©Ufgmittel mertooHe Unterftüftung 
3U gemöl^ren. 



') g. SJlilne: „Seismology", 6. 228. 
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gür eine ein^eitlid^e Untcrfd^eibung ber ffietonationgftörle fd^Iögt 
3. ftnctt folgenbe fünf (Stabe vox: 

XahtUt XXXV. ©törleffala für feiSmifd^e ©d^aUerfd^einungen. 

I. ®rab: ffietonation allergeringfter ©törle; nur fd^road^ oemcl^m» 
bar Bei größter aiul^e unb 3luf legen beS Dl^reS auf ben 
»oben. 
II. ®rab: Detonation geringer ©törfe; bei größter Sftufje unb SBinb* 
ftiHe beutlid^ burd^ bte 2uft wahrnehmbar, am Soben 
l^ord^enb ftörler. 

III. ®rab: Detonation mittlerer ©törle; bereits auffaHenbeg, fclbft 

bei unooHfommener 9tu^e im %xtkn mal^rnel^mbareS ®e*= 
töfe, aud^ im rufjigen, gefd^Ioffenen 3io^Jner beutlid^ prbar. 

IV. ®rab: Detonation großer ©tärfe; ftarleg, fc^redfenerregenbeS ®etöfe. 
V. ®rab: Detonation größter ®törfe;-]^eftigeg, bonnerartigeS ftrad^en 

ober bem ÄnaHen nid^t meit entfernter ®efd^üge ä^nlid^, 
allgemeiner ©d^redfen in ber SBeoöIferung. 

Dagegen beurteilt E^. Daoifoni) bie ©d^aUftörfe nad^ bem 
^rojentfafe ber SSeobad^ter, meiere an einem Drte baS Sebengeraufd^ 
oemommen l^abcn. äBill man bie SSerteilung ber ©d^aüerfc^einungen 
in einem beftimmten ®ebiete jur Darfteilung bringen, fo umfc^Iie^t man 
in einer geograpfjifd^en flarte bie Drte gleid^er ©d^allftörle (ermittelt 
nad^ einer ber beiben oorbefprod^enen ället^oben) burd^ fturoengüge, fo»« 
genannte ^Sfafuften". 

2» &xäft* ttnb $eueteirfcl|einungem Dbgleid^ l^öufig genug 
eine ©inneStäufd^ung oorliegen mag, mo oon fold^en Srfd^inungen bei 
©rbbeben bie SRebe ift, fo fann bod^ nid^t geleugnet merben, bafe in 
einjelnen gäHen tatföd^Iid^e Seobad^tungen jugrunbe liegen. 

SBenn man bei (Srbbeben flammen auS bem Soben l^eroor* 
bred^en fa^, tft eS nic^t einmal erforberlid^, bafe e§ fid^ auSfd^lieyic^ 
um ouHanifd^e Seben ge^anbelt l^abe. SSielmel^r lönnen aud^ burd^ 
grofee DiSlo!ation8bebcn ©palten tief unb loeit genug aufgeriffen merben, 
bamit brennbare ®afe gu entmeidfien unb fid^ ju entjünben oermögen. 
©0 beobad^tete man beifpielSmeife mö^renb beS (Srbbebend oon Sumana 
am 14. SRooember 1797, bafe am Ufer beS ällanaanareS unb im äfteet* 
bufen oon ©ariaco glammen emporloberten, eine Srfd^einung, meldte 
übrigens in SSene^uela öfters oorgefommen fein foH. 

©d^mieriger geftaltet fid^ bie Srflörung in aUen fold^en gällen, 
mo, mie bei bem malad^ifd^en (Srbbeben oom 11. 3anuar 1838, oon 
ßid^terfd^einungen in ®cftalt oon feurigen ©tra^Ien ober flugein bie 



^) (El^. ©aotfon: „On the British Earthquakes of the Years 1889— 19(X)«. 
3m 5. SBanbe, 8.247, oon ©erlaub« ^Beiträgen aur ©eop^gftf ; 2cip5igl903. 
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3lcbe tft. ©ricSbad^i) glaubt biefe auf ö^nltd^e Sorgönge aurücffül^rcn 
3u foHen wie bie ßit^terfc^etnungcn, toeldfie beim ßctoaltfamen brennen 
ober SBieberoeremtgen fefter Äörper (3. 35. S^tf^oi^ßnfdölagen ober 3^^=* 
bred^en parier Steine ufto.) entftefjen. 

8lHe8 in allem genommen mufe man iebo(§ jagen, bafe für eine 
befriebigenbe ßr Körung baS oorliegenbc beglaubigte Seobad^tungS* 
material nod^ oiel ju fpörlid^ ift. 

3* 2ltwof)>ptifrl|e @törtt«gett2), 3ioäj ^eutgutage finbet in 
mand^en flreifen bie fd^on oon SIriftoteleS, 5ßliniu§ unb ©eneca 
oertretenc 3lnfd^auung il^re Slnl^dnger, bie Srbbeben übten auf bie 
SBitterung ber betroffenen ©egenb einen beftimmenbcn (Sinflu^ auS; 
bie oerfd^iebenartigften Srfd^einungen in ber 3ltmofp]^öre, mie ftarfcr 
Sftegen, ©emitter unb $agel, l^eftige ©türme, SBinbftiHe, ungemöl^nlid^e 
©ige, rafdfie 2::emperaturönberungen, auffallenber 3lebel, atmofpl^örifd^e 
ßid^terfd^einungen ») ufm. merben al8 burd^ ©rbbeben l^eroorgerufen bar* 
gcftcHt. Seim S)urdöblättern ber Efjronüen unb (Srbbebenlataloge, felbft 
neuerer naturmiffenfd^aftUd^er Scttfd^riften, finben mir Seifpicie l^ierfür 
in erftaunlid^er SKenge angegeben. SBar e§ boc^ fogar für einen 
31. 0. ©umbolbt*) eine unanfed^tbare 2^atfadf)e, bafe im äquatorialen 
SImerifa ba^ (grbbeben auf ha^ Älima unb bie SInorbnung ber 3tegens= 
jcit unb beS trodEcnen SBetterg einen beftimmenben Sinflufe ausübe. 
Qkx feien einige Seifpiele^) angeführt: S)a8 Srbbeben, meld^eS im 
Satire 526 3lntiod^ia in krümmer legte unb babei 300 3Kenf(f|en 
ben Untergang bereitete, mar oon anwerft l^eftigen ©emittern unb 
fdgmercm ©türm begleitet, ebenfo baSjenige, ba^ brci Saläre fpötcr 
ben SReft 3Intioc^ia§ jerftörte; baS ©leic^e traf ju bei bem (Sxhhtben 
00m 5. 3lpril ' 829 in ber Slöl^e oon 3Iad^en unb bem fd^mei^erifc^cn 
00m 10. (September 1095, ferner bei bzm (^xbbebzn in Snglanb oon 
1795, bei bem in SReapel oon 1805 unb bei bem auf ber 3nfel 
3ante am 29. ®eaembcr 1820. ©elegentlid^ beg (grbbebcng, baS am 
20. aJlai 1202 in gang Sgripten unb ©grien ftattfanb, meldte ein 
heftiger E^amftnminb. Sagjenige 00m 5. g^bruar 1783 in Äala* 
brien traf beinal^e mit btm tiefften aSarometerftanbe gufammcn, ber 
mä^renb oieler Sa^rge^nte in ©üb* unb 3KitteIeuropa oorgefommen ift. 

') ®rt egbad^: ,S)ie drbbebcn in ben Satiren 1867 unb 1868''. 3n ben 
3JtittciIungen ber f. I. geograpl^ifd^en ©efcHfd&aft in Söten, 1869. 

*) SBgl. 81. ©ieberg: ^S)ie ^ejicl^ungen amifdien mcteorologifd&en unb 
fcismologifdöcn SBorgöngen*. 3m S)eutfd§cn aJlcteorologifd^cn 3o|tbud&e für 
1902, Srad&en, VIII. 3a^rgang; ÄarlSru^e 1903. 

^) (Staubt bod^ bcifpicISmeif e g r n in feiner @d|rift : „Sur la prevision 
de certaines tremblements de terre", im LXXVI. SBanbe ber Comptes Rendaes 
de rAcademie Frangaise fogar ein gangeg ©gftem atmüfpl^örifd^^optifd^er SJor* 
geid^en für ©rbbeben aufammenfteöen gu lönnen. 

*) 81. 0. ©umbolbt: ^meife in bie älquinoltialgegenben*, I. SBb., ©. 490. 

*) Söeitere S3eifpiele finben fid) in ©. Sß. ©. gud^S: ^S)ie oulfanifd&cn 
©rfd)einungen ber ®rbe*, (S. 413 ff.; ßeipgig unb ©eibelberg 1865. 
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Säegugnel^menb auf bie für ^aä)m unb Umgegenb fel^t folgenfd^toere 
erbbcbenpcriobe bcr Saläre 1765 bfö 1757 gibt 3. Sonfcn, ein Q^U 
genoffe, feine naioc 3Iuf faffung i) über bie SBcgiel^ungen graifd^en SBitte^ 
rung unb (Sxbhtben n)ie folgt gum beften: 

,®S ift fd^icr nid^t gu glauben nod^ aut^ n)enig in unferem Eli* 
mattia unerJ^öfjrct, ba^ man bei jcgigen SBintergeit anbcrS fonft nid^tS 
oorl^in n)ufete als groft, ©t^nce, flältc, Dft:! unb falte Sftorbnrinbe. 
3cöunb aber feine ftalte, nod^ groft, nod^ ©d^nce, fonbem lauter ftarle 
ungeftümc ©übrocftrainb, ftarfen unb immertüel^rent Siegen, raunberfame 
bidtc ßuften unb Srbberocgungen fd^ier 2:ag vor XaQ unb aud^ Sßad^ten 
oft mit SBirbelminb, oft mit ©turmminb, alfo immer fort, aber feine 
groft nod^ Äälte, mo c8 bod^ bei jegiger gcit am fjarteften gu frieren 
unb mintem tl^ate. ^ä) bin ber ganglic^er äRcinung, ha^ ber ©rbflog 
burd^ bie gemaltigc (ixbbebzn fid^ oerrcdfet l^at unb folglid^ mir unter 
ein anbcr Slimat^ fein fommen, unb f)altc fcft babei, ba^ mir mel^r 
nad^ ©übr^Dft ober Dfts:©üb fein fommen Mnb gerüdfet, bafe mir ein 
italianifd^ ©limat^ erreid^ l^aben, ban wan man bafige SBetterungen 
gegen bie unferige oorl^in crmöget unb nad^forfc^et, fo finbet fid^ eine 
gro^e ©leid^^cit barinnen. 3Wit]^in bleibe id^ bei meiner 3Kcinung unb 
laffe alle gro|e ^ßral^Ier barübcr biSputiren, obmol^I eS bannod^ ein 
aiötfel ift/ 

Shm ift aber gu berüdtfid^tigcn , ba^ bie meiftcn Kfjronifberid^tc 
unguoerlöffig unb ungenau finb, fo ba^ oftmals geitlid^ gmar getrennte, 
aber ni(§t gar gu mcit auSeinanbcr liegenbc SSorfommniffe alS gufammen:^ 
gcl^örig bargefteHt merben. 3Iu(§ fönnen bei folc^en ©rbcrfd^üttcrungen, 
meldte JBulfanauSbrüd^e begleiten, ©emittcr alS einfädle golgeerfd^einung 
ber ftarfen fenfred^t aufmärtS gerid^teten ßuftftrömungen cntftel^en. 
ScSgleid^cn ftnb eine golgemirfung ber oulfanifd^en SCötigfcit, unb 
naturgemäß nid^t ctma ber bamit oerbunbcnen Srbbebcn, bie prad^ts: 
ooUcn ©ämmerungSerfc^einungcn, mie fie beifpiciSmeife im ©erbfte 1883 
nad^ bem Ärafatau*9Iu8brud^c (Sunbaftrafee), unb im 3a^re 1902 nad^ 
ber Äataftropfje oon SDlartinique 2) (9lntiIIcn) beobad^tet mürben; benn 
l^ier ift bie Urfad^e in feinocrteilten oulfanifd^cn ^fc^cpartifeld^en gu 
fud^en, meldte in große ^öl^en emporgcfd^Ieubert unb bann oon ben 
ßuftftrömungen oft Slaufenbe oon Kilometern meit fortgetragen mürben. 
6tngcf)cnbe ftatiftifd^c (Srl^ebungen l^aben, entgegen ber Slnftd^t ÄtugeS, 
einmanbfrei gu bem Ergebnis geführt, baß baS 3wfömmentreffcn un* 
l^eiloerfünbenber SBittcrungSoerl^ciltniffe mit ocr^ccrenben Erbbeben ftctS 
ein rein gu fälliges mar. ®a ja bei jebem Erbbeben naturgemäß 
irgcnb eine SBittcrung beftcl^en muß, fo finb in biefcr ^inftdtjt anä) 



^) 3n 91. ©ieberg: ^dtntgcS über ©rbbcbcn in 9lad)en unb Umgebung*. 
3n ber 9Jlonat8fd6rift ,S)ic @rbbcbcnmartc', Sa^rgang II, ©eft 7 bis 10. 

*) 3ö. 0. ©ejolb: ,Über eigenartige S)ämmerunggerfd)cinungcn*. — 
Ebenbort, @. 223 bis 224. 
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bie ocrft^icbcnartigften S3cobad^tungen gcmad^t toorben: balb l^crrfd^tc 
Sturm, balb aBinbjtiHc, balb trübeS SBettcr, balb l^citerer i&immel ufto. 
SBcnn nun gar ba^ ©d^üttcrgcbict einen btbzntznbtn Umfang befiftt, 
bann mirb l^öd^ft mal^rfd^einlit^ ein unb biefclbe Srfd^ütterung an oer* 
ft^iebenen Drten mit btn oerfc^iebenartigften SBitterungSoerl^ältniffen 
jufammentreffcn muffen. 3nfoIgcbeffen mu^ man alS ermiefen anfeilen, 
bai bie Srbbeben bie örtlid^e SBitterung ni(§t beeinfluff en. S)a8 
einjige, maS übertiaupt oorfommen !ann unb aud^ häufiger mal^rgenommen 
mürbe, ift, ba^ ftd^ eine l^eftigc SBemcgung eineS größeren Srbrinben- 
ftüdeS bcr 2uft mitteilt unb ftd^ bann afö ein l^eftiger aSinbftofe, afö 
ein 3tauf(^cn ober ©aufen unb bcrgleit^en äußert. 

3eboc^ laffen fit^ SJeaiel^ungen ju ben Srbbeben oon einem meteoro* 
logifd^en Kiemente unleugbar feftfteHen, nämltd^ t)om Suftbrudfe. 
aSenn au(§ %x, ©offmanni) auS ber nad^ftel^enben Sabelle: 

Zabzüe XXXVI. »drometerftönbe bei 57 grbbeben in 
^Palermo mäl^renb 40 Salären. 

ßuftbrutf ouf einem 3Jlintmum in 7 fJäEen ©rbbeben 
^ ajlajimum , 3 ^ 

^ im ©inlen begriffen ^ 20 ^ ^ 

im Steigen ^ >r 16 >r 

^ unbeftimmt fd^manlenb ^ 11 ^ ^ 

feine ®efegmä|igleit ableiten lonnte, fo ift bieg barauf aurüdgufül^ren, 
ba^ bie fisilianifd^cn ^xbhtUn gröfetentcitS oulfanift^en UrfprungS finb. 
S)a]^ingegen gelangte aber 31. SBoSneffenSliJO bejüglit^ teltonifd^er 
(^xbbtbzn 3U einem befferen Srgebniffe. S)ie Unterfuc^ung t)on 155 
Srbftöfeen, meldte oom 3uni 1887 bis einfc^Iie^lid^ Sanuar 1888 in 
aSemgi (3entralaften) mal^rgenommen morben finb, ergab, ba'^ 

XabtUe XXXVII. SSarometerftönbe mä^renb ber grbbeben 
in aSernrij 1887 bis 1888. 

64,5 Sprog. bei finlenbem ßuftbrudCe 

23,2 ^ ^ fteigenbem 

12,2 ^ ^ unbeftimmtcm ^ 

56,8 Sproa. bei einem ©arometcrftanbe unter bem aJlonotgmtttel 
35,5 ^ ^ ^ ^ über ^ 

7,7 ^ ^ ^ , 'gleid^ ^ ^ 

ftattfanben; verteilt man bie ameifel^aften %äVit ju gleid^en Steilen 
unter bie beiben erften JRubrüen, fo ergibt fi(§ enbgültig: 



S^^- ©offmonn: ^©efdiid^te bcr ®eognofte unb ©d^ilberung ber oul* 
fanifd^en ©rfd^einungen', @. 368 ff.; »erlin 1838. 

*) 91. Söogneffcnglii: ^Über bie Srbbeben in unb um SBern^i im 
ga^re 1887 unb il^re ©eaiel^ung ju meteorologifdien SBorgängen*. S^lr. 4 beS 
XII. a3anbc8 btQ 3tcpcrtortumg für SReteoroIogie; 8t. Petersburg 1888. 



Digitized by 



Google 



Sltmofp§ärtfd5c ©törungen. 125 

Bei fmlenbem SuftbrudC fanben 71 Sproj. üon fämtlid^en ®rbftöfeen ftatt 
^ jteigenbem ^ ^ 29 ^ ^ ^ ^ ^ 

S)ifferena 42 Sßroa. 
ober aber 

eö fanben 61 ^rog. bei einem SJarometerftanbe unter bem SD^onatgmittel ftatt 
unb 39 , , , , über , 

S)a nun @. ©eligai) unter Seaugna^me auf ha^ 3a^r 1885 
einen ö^nlit^en ginflufe beS ßuftbrudeS auf bie i&öufigicit ber ©rbbcben 
für ha,% flaffifd^e ßrbbebenlanb Sapan gefunben ^atte, fo glaubt SBoS^ 
neffenSIi] allgemein bel^aupten au bürfen: ,®te SSariationen ber 
fetSmifd^en (Erfd^einungen fielen in engem 3ufamment|ange 
mit ben ©d^manlungen beS ßuftbrudeS, inbem möl^renb eineS 
SrbbebenS je eine JBerftärfung ber feiSmifd^en lötigfeit bei 
aSerminberung beS atmofpl^örif (ften SrudfeS einautreten pflegt/ 
3n Übereinftimmung tjiermit ftel^t bie SSe^auptung, meldte ^aixozli 
§aUa) bereits 1884 beaüglid^ SomaifaS aufgefteHt ^atte, ha^ nömlid^ 
ber ßuftbrudt einige ©tunben cor \xah nad^ einem Srbfto^e fd^manft, 
berart, hoüi ber ntebrigfte S)rud( gemötjnlid^ a^^^' S^it beS ©tofeeS ein* 
tritt; ein müHürüd^ unter oielcn l^erauSgegriffeneg »eifpiel, ha% ®rb* 
\>z\>tn au flingSton auf 3amat!a t)om 14. Januar 1884, möge aut ®r* 
löuterung bienen: 

Tabelle XXXVIII. S3arometerftänbe mä^renb beS^Samaila* 

bebenS 1884. 

24 ©tunben üor htm (Srbftofe ©arometerftanb 763,5 mm 

16 ^ mm m m 763,2 „ 

8 m mm m m 763,0 ^ 

htixa eintritt beö (Srbfto%e8 (l^U^r nad^m.) ^ 762,4 ^ 

8 6tunben nad^ htm (Srbftofe ^ 762,6 ^ 

16 ^ */r m m 763,6 ;, 

24 , , , , . • , 763,6 , 

SBeitere unb genauere S3eobad^tungen, befonberS aud^ inftrumenteHe, 
t)on 3. ©d^mibt») unb 3. 3JliIne*), meldte fid^ auf anJei Sönber mit 
oormiegenb S)i8lo!ation8beben beate^en, nämlid^ ©rted^enlanb unb 3apan, 
ferner bie jufammenfaffenbe Bearbeitung burc^ g. ©eibl») l^aben ^tn* 

^) @. ©eli^O: „Earthquake Observations of 1885 in Japan". 3m 
X. S3anbe ber Transactions of the Seismological Society of Japan 1887. 

*) (Sntl^alten in einem ©riefe 3Ko£melI ©ollS, ber in ber geitfri^rift 
„Nature", Sol^rgang 1884, @. 42 abgcbrudCt ift. 

») g. ©d^mibt: ^©tubien über SBuIfane unb (Srbbeben-'. »anb II, 
@. 23 big 28. 

*) 3- SJlilne: „Earth Tremors of Japan". 3" ben Transactions of 
the Seismological Society of Japan, SJanb XI, @. 1 biS 78. 

*) g. @eibl: ^SBeaiel^ungen ^xo\\6)txi (Srbbeben unb otmcfpl^ärifd^en 
©emegungen*. 3« ben SRitteilungen beS 3Jlufcalt)erein8 für Ärain, '^a^x^ 
gong VIII, @. 33 big 45 unb 67 big 93. 
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falls 5ur ©enüge bargetan, ba^ tatföt^lid^ aSejic^ungcn aroifd^en bm 
^vbbthtn unb bcn ßuftbrudtoerl^ältniflcn bcftel^cn. aber alle biefe Se* 
aiel^ungen fmb, tute fd^on ©.91 Bi§ 93 beS näheren gejetgt lüurbe, 
unb barin liegt ber ©d^njerpunft, ntd^t eine golge ber ©rbbeben, oieU 
me^r vermögen umgefetjtt bie ßuftbrudfd^roanfungen b^w. ber 
Barometrifd^e ©rabient bzn (Eintritt oon S)iSlo!ation8beBen 
3U förbern. 

SBenn eS nun g. ©eibi gelang, roenigftenS für eine SRcil^e non 
ßanbftrid^en aud^ eine Übereinftimmung jraifd^en bem Sal^reSoerlaufe 
ber SeBentätig!eit einerfeitg unb anberfeitS ber SBiubgeft^roinbigleit^ 
namentlid^ aber ber ©tunnt)äufigfeit feft3uftellen, fo ift babci 5u berüdf* 
ftd^tigen, bafe biefe Übereinftimmung nur eine inbirelte ift, inbem ja 
bie ®ef(§tt)inbigfeit ber ßuftbemegung (alfo beS SBinbcg) erft burd^ ben 
barometrifc^en ©rabientcn tieroorgerufcn h^w. beftimmt mirb. auf 
biefe SBeife finbet axxä) bie auf b^n erften 39IidE merfmürbig erfd^einenbe 
Satfad^e eine befriebigenbe ®rflärung, ba^ naä) bcn 3KitteiIungen non 
Sarmini) in mand^en ©egenbcn von ©übamerüa bie Krbbeben afö 
miHfommene JRegcnboten betrad^tet merben, inbem bort felbft ftarfe 
©töfee an ben leidsten SRol^r^ütten ber Singeborcnen nur menig ©d^aben 
anrid^ten, mö^renb baS 3lu8blciben beg SRegenS ©ungcrSnot bebeutet, 
©ine lönger anbauernbe Sürreperiobc fann, mie jebem ajlcteorologen 
befannt ift, nur bei l^otjem unb gleid^möfeig verteiltem ßuftbrudte nor^^ 
lommen; foH fid^ aber ©auerregen einfteHen, fo mu^ unbebingt ein 
barometrifd^eg 2:iefbrudEgebiet , meld^eS ftetg non metjr ober minber 
fteilen ©rabienten begleitet ift, mcnigftenS bie SRad^barfd^aft be§ bes= 
treffenben DrteS berühren, unb bie baburd^ fd^on au8 ber gerne bebingte 
Sobenunrul^e finbet in einem fo erbbebenreid^en ßanbe mie ©übamerifa 
faft immer genug ©pannungen oor, 3U beren 3luglöfung fie beitragen 
fann. Slnbcrfettg brängen ffi. ©apper^), ber auf ®runb fed^Sjö^riger 
Stuf^eid^nungen in (Guatemala einen unmittelbaren ®influ| ber Siegen* 
oert)öltniffe auf bie bortige Seben^äufigleit entf d^ieben in 3Ibrebe fteöt, bod^ 
einaclne Seobad^tungen au ber 3lnnat)me, ba| bcfonberg l^eftige 9legen=» 
fölle jumeilen imftanbc finb, Srbbeben auSautöfen; befonberS auf* 
faHenb mar i^m in biefer ©infid^t baS Srbbeben in ber äHta aSerapaj 
t)om 2. 3Jlära 1890, .baS unmittelbar nad^ einem öu^erft ftarfen Segen* 
fall eintrat unb baS a^Ö^^i^ ^^^ ®^^^ ^^"^^ längeren Steige oon ©rb* 
beben in St|iacam bilbete. 

4t. @rt^tttagnetiff^e ©törnngen» Sei oielen Srbbeben f^at 
man ma^rgenommen, ba^ SWagnetnabeln unb namentlid^ SDlagneto* 



^) gittert bei SB. ßagfa: ^3i^l^ unb Sflcfultate ber moberncn ©rbforfd^ung. 
1. S)ie @rbbeben*. ©. '587 im 48. )öanbe oon ^S^latur unb Offenbarung"; 
a^ünftcr 1902. 

*) ^. Bapptx: ^Über ®rbcrfd)ütterungcn in ber 8llta SlJerapaa (Ouote* 
mala)". 3n ber Beitfd^nft ber S)eutfd)en ©eologifd^en ©efcUfdiaft, 1894, 
6. 832 big 838. 
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0rapt)cni) in Icbtiafte Unruhe gerieten; fo aeigt beifpielSroeifc bie neben* 
ftct)enbe' gig. 44 bie SBirlung eineS ©to^eS beS ßaibat^er SrbbebenS 
r)om 14. 3IpriI 1895 auf ben aßagnctograpl^en (Sifilar) ju SBien, 
n)orau§ ft(^ ergibt, ba| ber SKagnet nic^t nur in l^eftige ©t^raingungen 



geriet, Jonbern auäj eine plög* 
lid^e Snberung ber Drbinate 
um etwa 27 mm erful^r. ©d^on 
im Saläre 1681 mad^te 
P. g. Sd^inarbi gu 9lom 
bie Beobachtung, meiere er auf 
ein in äßalaga (Spanien) ftatt* 
gefunbeneg Srbbeben be^og, 
ba^ fid^ plöglic^ bie ^ttlu 
nation um f aft 2 ®rab önbcrte 
nnb fo au(^ oerblieb. Äurg 
t)or bem ßiffaboner grbbeben 
be§ Sa^reS 1755 fielen in 
meisteren pl^gfifalifc^en Snfti:* 
tuten ®uropa§ plöglit^ unb 
ol^ne jcglit^e ftc^tbare aSeran:^ 
laffung bie 3In!er oon ben 
©ufeifenmagneten l^erab. SBie 
3t.t).§umboIbt2) burd^ ejafte 



gig. 44. 



W^^"^ 



30« 



lOi^T, 



HS 



Mttn. 



l^a 



(grbmagttctifc^e ©töruttg 8U SBien roftlörcnb be8 
ßaibad^cr Dfterbebeng 1895. Sflad^ 3. ßianor. 



3Weffungen feftgefteöt ^at, ift burd^ ba^ Srbbeben von ©umana oom 
4. SRooember 1797, ba^ er felbft miterlebt l^at, bie magnetifd^e 3nHis= 
nation biefeS Drte§ um 90 g^^t^fiwiotoinuten oerminbert morben; 
bemgegenüber bemerft er aber auSbrüdflid^, ba^ er bei ben öfteren unb 
l^ef tigeren ©rbftö^en in ben florbiUcrcn unb oon Duito, fomie an ben 
Ruften t)on 5ßeru niemals eine anfällige aSariation ber 3n!lination 
bemerft l^abe. 31IS Ingenieur gobel im Solare 1828 in einem ftol^Ien^: 
bergmerfe au SBietfd^, unmeit ajlüll^eim, 410 g"^ tief unter ber 
©rboberflöd^e SWeffungen mit ber Suffole aufteilte, bemerfte er eine 
auffällige Unruhe ber aßagnctnabel oon 15 bi§ 20 SKinuten S)auer, 
meldte il^m jebe meitere ^Keffung unmöglid^ mad^te; an bie Dbcr== 
fläd^e jurüdEgefel^rt, erful^r er, ba^ eben ein l^eftigeS ßrbbeben ftatt^s 
gefunben l^abe. Serartiger Seifpiefe mürben im ßaufe ber geit nod^ 
aa^Ireid^e gefammelt. 

©ierauS 30g man ben ©c^Iufe, ba^ burd^ bie ßrbftöfee aud^ 
eine i^nberung im aSerl^altcn ber erbmagnetifc|en Äraft oerurfad^t 
mürbe. 3ebod^ fanb biefe 9tnfid^t auf Orunb weiterer Beobachtungen, 



^) 3Jlagnctograp]^en finb Suftrumcnte, meldte fclbfttätig (auf pl^otos^ 
grapl^lfdie Söeifc) aEc ©d&roanfungen einer empftnblii^ aufgel^öngten 3Ragnct* 
nabel in einer ununterbrod^enen Äuroc aufacid^nen. 

*) 81. 0. ©umbolbt: ^3tcife in bie ^quinoltialgcgenben'', II. S3anb, 
4. fBnä^, ©. 277 unb 280. 
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fo namentlich oon Earlint in SBailanb, SBilb in ^ßcnulotoSf, 3Koureauj 
in $arig, Sianar^ in SBien unb Sf t^enl^agen^) in 5ßot8bam 
oorerft lebl^afte 3lnfeinbung. Snfolgebeffcn mad^te man ftd^ mel^r 
unb mel^ mit bem ©ebanfen oertraut, biefe Sinmirfungen feien rein 
mec^anijd^er Slatur, troftbem jelbft Signar bie 3JlögIid^Ieit ju* 
gibt, in einjelnen gällen fönnten burd^ ein Srbbebcn bie Seile ber 
(grboberflät^e eine bcrartige JBerfd^ieBung erleiben, ba^ auf bem be« 
treffenben Oebiete l[nberungen ber erbmagnetift^en Äraft aufträten. 
SefonberS inS ®emid^t fiel babei 3JliIneS ©rfal^rung, ba^, menn 
man ben 5ßoI eine§ aßagnetlompaffeg burt^ ein nal^eliegettbeS Sifen* 
ftüdd^en, ober aber unter bcfonberen Umftönben anäj bnx^ entfernte, 
iebo(§ entfpred^enb gro^e Sifenmaffen in eine labile Stellung bringt, 
man baburd^ bie Sftabel gegen bie geringfte Srfd^ütterung empfinb*= 
lid^ mad^en fattn; atöbann mirb auS bem aJlagnetometer ein ®eig» 
mometer. Kfd^ent)agen l^at fogar an^ ben bem S3eginn ber ©d^min* 
gungen an oerfd^ebenen Dbferoatoricn entfpred^enben gettmomenten bie 
gortpflanjungSgefd^minbigfeit ber Srbbebenmelle abjuleiten oerfud^t. 

©egenmörtig aber neigt man, befonberS in 3apan, mieberum ber 
früheren älnnal^tne einer Ieb()aften SBed^felbegiel^ung jmifd^en (Srbbeben 
unb SrbmagnetiSmuS ju. S)enn in ben legten Salären mürben faft 
auSnal^mgloS bei ben ftörferen japanifd^en ^tbm einige S^age oorl^er 
magnetifd^e Störungen 3) nad^gemiefen, meldte juerft unb am ftörlften 
an ben bem Kpigentrum junöd^ft gelegenen, fpäter aud^ fd^möd^cr an 
entfernteren Stationen auftraten. 9Iud^ fmb mand^e geneigt, bm großen 
3Jlagnetifd^en Sturm oom 31. DItober 1903 unb bie feiSmifd^en SSor* 
gänge in gufammenl^ang ju bringen. Slad^ längerer erbmagnetifd^er 
SRul^e trat an befagtem Sage in ber grül^e beS 3KorgenS an faft allen 
magnetifd^cn Dl&feroatorien eine erbmagnetifd^e Störung*) oon 
gang ungemöl^nlid^em betrage in bie drfd^einung, meldte t)on 
präd^tigem Sftorblid^t, fomie erl^eblid^en Unterbred^ungen beS Selegrapl^en* 
unb S^elepl^onoerfel^rg infolge oon grbftrömen begleitet mar; ju gleid^er 



*) 3- ßignor: ^(Sinfluft beS (SrbbebenS üom 14. «pril 1895 auf bie 
ajflagnetogropl^en in Sßola unb Söien nebft einigen ©emerfungen über bie 
Sötriung ber ©rbbeben ouf magnetifd^e SJariationÄopparate übcrl^aupt". 
ajleteorologifdie 3eitf(^rift 1895, 6. 261 ff. 

*)aJl. efdöenl^agen: ^erbmagnetiSmug unb drbbeben*. SnJöb.XLVI, 
1894, ber 6i|unggberiäte ber Sllobemie ber Söiffenfd^often m Berlin. 

^) €mo ri unb gmomura: ^gortpflanaungSgefd^roinbigleit ber ®rb* 
bebenmeUen*. »erl^anblungen (in iopanifdöer ©pra(|e) beS ©rbbebenlomite«, 
©anb .31 unb 32. — Qomma: ^®rbbeben unb @rbmagnett8mu8*. @benba 
»anb 32, @. 131. 

*) 5htrt)en bicfer (Störung oeröffentUd^ten für gJoIa SB. Äeftlift in 
9h:. 3 U» 5 be« III. Sol^rgangeg ber 3Jlonot8fd^rift ^S)ie (irbbebenn)arte^ 
forolc für D'^Otialla (Ungarn) 31. »ül^ unb Q, maxc^tll im S^oüember« 
l^eft 1903 ber 3^itid5rtft „Különlenyomat az Atmosphaera". 
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3eit ging eine gro|e Oruppe von ©onncnflctfen^) unb leud^tenben 
gci(f ein bur(§ ben Sentralmeribian berSonne. g^rner f|at entoebcr am 
31. DItoBcr ober am 1. ^lommbtx (genouereg He^ ftd^ noc^ nit^t feft* 
f teilen) ein l^eftigeS Krbbebcn 5ßerften ^eimgefuc^t, roeld^eS bie ©tabt 
Surfc^ig aerftörte unb 350 3Jlenfd^enIeBen oernit^tete, 8lber felbft n)enn 
ba^ ©rbbeben genau um bie S^xt ber magnetift^en Störung aufgetreten 
xv&xz, fo roäre eS boä) nod^ nid^t gerechtfertigt, baraug auf einen 
laufalen gufammcnl^ang beiber Srfd^einungen ju fc^Iie^en. ©rötere 
Sebeutung perbient jebot^, wie 91. Selar^) ^utreffenb augfüf)rt, mcl^ 
leicht ber Umftanb, ba^ ber größte Seil beg 3KonatS DItober oer^ältnig^^ 
mö^ig rul^ig oerlaufen ift, roö^renb eine lebl^afte feiSmifd^e 5ßeriobe 
3U Snbe beS SKonatS il^ren SInfang nal^m, fo ba^ bie erften 9lot)embers= 
tage ft^on alg feiSmifc^ fe^r unruhig begeit^net raerben muffen. 2:rogbem 
laffen fic^ irgenb meldte fiebere ©d^Iüffe aud^ l^ierauS einftmeilen nod^ 
nid^t aiel^en. 

3n befottberg grünblid^er SBeife ift ber gnglönber 3. aftilne^) 
biefer g^^ge nöl^er getreten. 3m 3cil^re 1897 erlief berfelbe eine bie^ 
bejüglid^e JRunbfrage an eine Steige oon magnetifc^en Dbferoatorien 
unter gleid^jeitigcr Überfenbung eineS SSeraeid^niffeg oon großen Srb^» 
beben mit belanntem Urfprunggorte. S)ie baraufl^in eingelaufenen 8lttt* 
morten bebingen eine SufammenftcKung ber magnctifd^en Dbferoatorien 
bejuglid^ beg SSerJ^altenS i^rer 3nftrumente ben Srbbeben gegenüber in 
nad^fte^enbe brei ©ruppen: 

1. Qn ©reenmid^, Äem, galmoutl^, ©tongl^urft, $oIa, SBien, Äopen* 
l^agen unb Toronto mürben bie 3JlagnetnabeIn 3ur S^it oon Srbbeben 
nur feiten, unb bann l^öd^ft fc^mad^ geftört. SSejüglid^ 2:oronto8 
(Äanaba) ift jebod^ ju bcmerlen, ba^ fid^ bieg fogleid^ önbcrte, alg bie* 
felben 3nftrumente nad^ bem nur etma 10 SKeilen abfeitS gelegenen 
SIcincourt oerbrad^t mürben, inbem fie an Unterem Drte pufig t)on 
Srbbeben beeinflußt mürben. 

2. 3u Utrcd^t, 5ßot8bam, SBill^elmSl^aDen, Sombag, mit gemiffer 
Sinfd^rönfung aud^ au Sataoia, unb fpaterijin ju 5Corontos9tcincourt 
antmorteten bie aßagnetnabeln fo l^äufig auf bie mifrofeigmifd^en SBellen 
entfernter Srbbeben, ba^ beren Slufjeid^nungen für ben ©rbbebcnforfd^er 
von bire!tcm SBert finb. 

3. Qn gi^fa^mei, aJlauritiug, Utred^t, ©reenmid^ unb in 3öpan 
finb magnetifd^e Störungen oon gana hebzntenbex ©röfee lurae Qdt oor 
bem Sluftreten großer ©rbbeben beobad^tet morben. 



^) Slbbilbungen biefer giecfengruppe oom 5. SRoo. gibt %, ©. 9lrdöcn:= 
5oIb in ber Scitfri^rift ,S)ag SBeltaE", 3a^rgang IV, ©eft 4 big 5. 

*) 91. SBelar: ^Übcr bie Urfacften ber grofecn magnctifd^cn Störung am 
31. DÖober unb tl|re golgcerfd^cinungen''. III. Sal^rgang, ©. 76 big 79 ber 
3Jlonat8fd5rift ^S)ie erbbebenroarte' ; ßalbad) 1904. 

^) 3- 3JtiIne: „Seismological Observations and Earth Physics". 3wt 
3anuorl^cft 1903 beg Geographica! Journal. 

©icBetfl, (grbbcbenfunbe. g 
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Unter SBerüdftd^tigung ber jämtltt^cn in SSctrad^t lommenbcn SScr:» 
^äüntffc gelangt nun 3JltIne ju ber Überzeugung etnerfeitS, ba^ ber 
aibftanb beS Betreffenben magnetifd^en DbferoatoriumS nom UrfprungSs^ 
orte eines gegebenen Srbbebeng feine SSebeutung befigt, anberfeitS, ba^ 
au(§ bie giinbierung ber aßagnetometcr, b. I). bie geologifd^e Sefc^affen^ 
t)eit beS Untergrunbeg itjreS SluffteHungSorteS ot)ne Sinflu^ bleibt, unb 
jd^liefelid^, ba^ nit^t ttwa Srbbeben nur fold^e aßagnetnabeln in Seroeguna 
oerfegen, beren ßigenfd^roingungcn mit bzn ßrbbeben gleiche ober ent^^ 
fpred^enbe 5ßeriobe befigen. 

S)ieS alles raürbe alfo eine rein med^anift^e (Störung ber aßagnetnabeln 
auSft^Iie^cn, fo ba^ bementfpred^enb tatfät^Iit^ nur n)irfli(^e magnetifd^e 
Störungen ber aßagnetnabeln übrig blieben, gur Srflörung be§ Um* 
ftanbeS, ba^ einzelne Drte mel^r, anberc meniger ober gar nid^t ooit 
Srbbeben magnetifc^ beeinflußt merben, nimmt 3KiIne an, eine ©d^id^t 
magnetifd^en aJtagmaS göge in ftctS med^felnber Siefe unterfjalb ber 
Srbrinbe l^in; eS mürben bann biejenigen Drte, meldte biefer magne== 
tifd^en 3Jlagmafd^id^t am näd^ften lägen, audt) am ftörfften magnetifc^ 
erregt. 3lber ob unb mie meit btefe ^gpot^efe 3Kilne8 gu SRed^t be- 
ftet|t, läßt fid^ natürlid^ aurgeit nod^ in feiner SBeife entfd^eiben. 

SebenfaHS ift bie g^age nad^ bem JBerl^ältniS ber ©eiSmiaität gum 
SrbmagnetigmuS ber Srbe gegcnmärtig eine nod^ offene, ©oute bie Se* 
3iet)ung in ber juleftt befprod^enen 3Beife afö tatf ä(|lid^ beftel^enb f cftgefteHt 
merben, fo märe bieg oon ganz l^eroorragenb praftifd^er Sebeutung^ 
meil fid^ bamit bie SluSfid^t eröffnen mürbe, mit ber Qext eine hierauf 
berul^enbe Srbbebenoorl^erfage aufftellen zu fönnen. ©o fanb ^a^ 
mafafii) zufolö^ ^^^^ ^oge oor bem großen japanifd^en Srbbeben im 
nörblid^en ©onf^u oom 31. 3luguft 1896 furz nad^ ällittemad^t am 
29. 3tuguft an ben ©tationen ©enbai, SEofgo unb Sßagoga eine magne* 
tifd^e ©törung ftatt, meldte bis 8 U^r abenbS beS fotgcnben Sage^ 
bauerte unb gänzlit^ erft um 10 U^r abenbS aufl^örte; am ftärfften 
mar bie ©törung 33 ooHe ©tunbcn oor bem Eintritt bcS SrbbebenS. 
Sl^nlid^eS l^atte aud^ ft. SRafamura^) oor bem fd^meren japanifd^en 
Srb^ unb ©eebeben oom 15. 3uni 1896 beobad^tet. Um über berartige 
5ßunfte meitereS einmanbfreieS äftaterial zu fammeln, lößt man gegen«^ 
mörtig an mel^reren Srbbebenmarten s) einen 3Kagnetograp]^en auf bzn 



^) gamafaft: ^S)aS große japanifdic ©rbbcBcn im nörblid^cn ©onfl^it 
am 81. 9luguft 1896.' SpctcrmannS gjlittcilungen 1900, ©eft XI, @. 1. 

«) 3itiert bei g. auilne: „Seismology", ©. 226. 

^) @. ßagrange teilt in feiner ©d)rift: „Sur les mouvements sismique» 
et les perturbations magnetiques du commencement de mal, a la Station 
d'üccle (Belgique)", SßariS 1902, mit, ba^ bie übcrnormalc feigmifd)c Sötig^ 
feit zu Uccle im äJlonat 9Jtai nicf)t oon magnetifd)en Störungen begleitet 
mar ; bcmcrft fei babei, ba^ in biefer 3eit melirere größere ©rbbcben, barunter 
ein fpanifd&eg, zur 9lufacid)nung gelangten, ©icrzu oergleid)e aber bie Unter= 
fud^ungen SJlilneS. 
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gleichen SRegiftrierftrcifcn mit bem ©rbbcbcnmcffcr aufjcic^nen; babei ift 
man beftrcbt, ctmaige mec^anifd^e SBirfungcn burt^ ftarle Sömpfung 
au§auf(^lte^cn. 

5. ®c^)aanlungen ber geo9ra:^^if(i^en SBreite. SeIatmtH($ 
l^aben bie aftronomijt^cn 3Keffungcn ergeben, bafe bie geograp^ift^e 
SrettcO eineg DrteS nid^t abfolut unocränberlid^ ift, fonbern im ßaufe 
ber Seit periobifd^ nm einen mittleren SBert §in unb l^cr fc^manft in* 
folge non Sagenänberungen ber S)re]^ungSac^fe ber ®rbe im ßrblörper. 
Sftad^ftetjenbe %xq, 45 fteöt bie SBanberung be§ SRorbpoIS ber ®rbe 

giß- 45. 




+ 0,10" 



+ 0,20" 



+ 0,30" 
+ 030" 



+ 0,20" 4-0,10" 0,00" -bjlO" -0,20" 

S)ic $olroonberungen 1890 big 1899. ma^ Xl^. Sirbred^t. 



-I- 0,30" 
0,30" 



^) S)tc ©röfec ber S3rcitcnfd)n)anlung ift äufeerft gering, inbem fte burd^^ 
f(^nittlidö bis auf ben ©öd)ft betrag von 0,6" anftcigt. 3n gig. 45 gibt 
ber SJlittelpunft beg großen Ouabrateg bie mittlere ßage beg ®rbpol8 an, 
bit Ileincn ^cifc auf ber £urDC bie icroeilige ßage bc8 mirllid^en ißolg 
non Sßlintels gu g^^nteljalir. S)ic ßänge einer 6cite beg QuabratS ent* 
fpridjt 0,6". 'S)tmna6i ift bis ie^t bie SBanberung bc8 Sßolg innerhalb 
eineg ^cifeg von 0,3'.' 9labiu8 cor fid) gegangen, mag in ßängcnmafe einem 
Sftabiug von 9 m entfpred)en mürbe. S)er pcriobifd)e (S^^arafter ber (Srf(|einung 
ift au& ber gigur o^nc meitcreg erfidötlid). 

9* 
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grapl^ifd^ bar, fo tote fie 50^. ^Ibxtäjt^) aug bett Seobad^tungen att 
mc^rerett l^tcrttttt befotiberg befd^äfttgten ©tcmtoarten toöl^rettb bz& QziU 
raumcS 1890 btS 1899 fefifteHte. 

S)te|e Srcttcttfd^tüantungcti, für tücld^c eine ungtoeibeuttge, bte ®e== 
famtl^ett ber Srft^etnuttg umfaffenbe Srllörung bis jegt nod^ ittt^t 
gefunbett luurbe, tft uttter anbcreitx aud^ ttttt ben (Erbbcbett^) itt JBer* 
binbung gebrad^t trorbett. SBcnn «tan nämltd^ bte Qafjl ber grofeeti 
(grbbebeti entfpred^ettb ber obenfte^ettbeti gtgur für je ein 3ß^ntel ^afft 
= 36,5 5Cage umfaffenbe gettabfd^nttte aufammenfa^t, mt eS in nai^^ 
fte^enber Tabelle 

labelle XXXIX. Seben^äufigfett in ge^ntelja^ren 
1892 big 1899 



Spcrioben 


1892 


1893 


1894 


1895 1896 


1897 


1898 


1 
1899, 


lo- 1 


1. 3an. — 5. gebr. 


tiiät 


8 


U2 


|1 2 


3 


4 


9; 


1- 2 


5. gebr. — 14. mäx^ 


/r 


22 


113 


U 


fl 

u 


1^ 


4 |9; 
(8 i llO 1 


2- 3 


14. ajflöra — 19. Slpril 


|14 


16 




i 3 


3—4 


19. SlpriI-26. ^ai 


l 8 , |32 


19 




4 


5 ob. 7 


15 


4 1 
6 
(16 


4- 5 


26. max — 1. 3uli 





l41 


3 




3 


7 ob. 11 


8 


5- 6 


1. 3uU - 7. STug. 


8 


24 


(14 

ho 


12 





5 


7 


6- 7 


7. Slug. - 12. @ept. 


112 


20 


3 


9 


i: 


1 6 


7- 8 


12. (Sept. - 19. DIt. 


12 


heoh. 





i: 


c; 


10 1 


!8— 9 


19. Dft. — 24. SRot). 


7 


6 





2 


1 


7 ' 


9—10 


24. mov, —31. 2)e3. 


10 


(9 


tr 


1 





5 


5 


5 , 



gefd^el^en ift fo geigt fid^ gunöd^ft, "t^x^ bie 3^^! ^^^ Srbbeben mit ber 
Oröfee ber ^oloerfd^iebungen gunimmt unb umgefel^rt. 

%th^z XL. Seben^öufigleit unb ©röfee ber 5ßoU 

raanberungen. 

®8 würben beobad^tct im Saläre : 

1895 9 grofec ®rbbeben unb eine totale ^Poloerfd^iebung oon 0,53" 

91" 

ff IT ff n fr ff v,ax 



1896 18 

1897 44-47 

1898 30 

1899 27 



1,07" 
0,79" 
0,72" 



^) %\). Sribred^t: ^SBerid^t über htn ©tanb ber (Srforfd^ung ber ©retten- 
oariation am Sd^luffe beg 3a()reg 1899*. äJtittetlung be» 3enlralbureau8 ber 
internationalen ©rbmeffung, SBerlin 1900. 

^) 9^ä()ere8 l^terüber ftnbet ftd^ namentlid^ in g. 3JliIne: „Seismological 
Obsei-vations and Earth Physics", 3anuarl^eft 1903 beS Geographica! Journal, 
fomie im „YIII. Report of the Seismological Investigations Committee of the 
British Association for Advancement in Science", ©outl^port 1903. 
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3n bcr SabcHc XXXIX bebcutcn bte bnxä) ein {^Scid^en ocr* 
bunbenen ^ßeriobcn oon je 36,5 Sagen bicjcnigen, in xDdä)zn eine 
atit^tungSönberung ber 5ßotoanberung feftgefteHt wnxhz, ®ie nat^* 
ftetienbe 3wfo^^^#c0ung enthält bic ©cfamtgal^l ber Srbbeben inner^^ 
^alh biefer Beiben ^erioben, raelc^er beS a5erglei(|e8 l^alber \o nieit alS 
möglich bte ©efamtfumme berjenigen (Sxbbzhen gegenübergefteHt wuxbz, 
bte in gleichen, 73 Sage umfaffenben geitabfd^nitten vox unb nat^ ben 
5ßerioben ber 9lid^tunggönberungen aufgcjetd^net rourbcn: 

XahtUt XLL ßrbbebenf)äufigleit bei JRit^tungSönberungen 
bcr SlJoIiüanberungen. 



(Sr 


bhthtn 




Dor bcr 


roäl^rcnb bcr 


naä) bcr 


DflidÖtungSänbcrunö 


8fli(f)tung8änbcrun0 


Sfltd^tungSänbcrung 


nidit bcobad^tet 


22 


8 


8 


20 


17 


! 38 


73 


44 


i 18 


21 


— 


— 


24 


22 


' 22 


24 


ntdgt htohaä^Ut 


1 nt($)t bcobadjtct 


2 


1 


1 1 


3 


2 


3 


2 


7 1 


1 3 


10 


3 


1 ^ 


10 


12 ober 18 


14 


17 


9 


8 


13 


15 1 


1 1^ 


11 


6 


14 


19 


10 


10 


22 


17 


' ©umme Bei 

ocröleid^öoren \ 117 
1 aflic^tunö8änberunoen > 


200 


153 



i&ieraug ergibt ft^ ba^ bei 12 unter 16 JRid^tungSänberungen bie 
größere Sebenjal^l raä^renb ber 5ßeriobc ber SK^tung^önberung ftatt«» 
fanb; nur einmal (5. gcbruar big 19. Slpril 1896) roeift bie aSeben^^ 
tötigfcit raöl^renb ber SRid^tung^änberung ein auSgefprod^eneg ^JtU 
nimum auf. 

©0 t)iel bürfte wof)l feftftet)en, ba^ bie 3Waffent)erf(^iebungen, raelc^e 
burd^ gro^e (Srbbebcn ^emorgerufen raerben, nid^t bie Sreitenfc^n)an== 
fungen oerurfat^en. SBöl^renb aber Q, Q, Surner^ glaubt, bie ®rb= 
bebenl^äufigfeit unb bic ^ßotoanberungen feien non einer gemeinfamen 



Siticrt bei 3. STlilnc, a. a. D. 
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Urfac^c xxBI^öngig, neigt 3. 3KtInc bcr Stnftdit gu, bafe bie ®röfee bcr 
a3rettenf(§n)anfungcn, namcntlid^ aber bie fd^neöen atid^tungSänberungen, 
bie SBebentötigfeit bireft beeinflußten. Um jebod^ trgenb roeld^e ftd^ere 
SC^eorie aufftellen gu fönnen, reitet ba^ biS jegt oorliegenbe Seob:= 
ad^tungSmaterial in feiner SBeife auS. 

6. äJorem^ftnbung ber @rbbeben burc^ Sebeltiefen. S)aß 
bie liere eine geroiffe Smpfinbung bro^enber ffirbbeben (unb auä) 
aSuIIanauSbrüd^e) befö^en, gilt gemeiniglich in allen Srbbebenlänbern als 
feftftel^enbe Xatfac^e, unb anfd)einenb mit JRed^t. @(§on 5)Jliniu§ be:= 
obad^tete biefe Srft^einung nor bem 3Iu8brud^e bcS SSefun nom Saläre 79, 
ber ^Pompeji oerfc^uttete. ©elbft ein jo fritifd^er Seobad^ter mie 
91. t). ©umbolbt teilte auS eigener 3tnfdöauung bie Überzeugung, ba'^ 
in ben erbbebenreid^en ©egenben beS nörblid^en ©übamerifa ©ül^ner, 
©d^meine, Qnnbt unb Sfel l^aufig oor Srbftö^en große Unrul^e geigen; 
namentlid^ aber bie ÄatmanS (eine Ärofcbilart) nerlafjen oor einem 
ffirbbeben plöftltd^ ben SSoben bcr glüffe unter lautem ©ebrüQ, obmol^t 
fie jonft nie einen 5Con non fxd) geben. SHe ©inmol^ner non EaracaS, 
,bcr ©tabt ber ©rbbeben'', Italien fid^ 3t. i&oernegO a^fölfl^ ^unbc 
unb ^a^m afö ©rbbebenmarner. 3Iuf ffiuba t|at man bcobad^tet, baß 
bie bort nielfac^ gel^altene gatime i&augnatter oor Säeginn eineS Srb- 
bebenS auS ben ^öujern in bag freie gcli^ flüd^tet. SleuerbingS foll 
auf aJlartinique 2) fd^on im 3Ipril 1902, alfo mel^rere SBod^en oor ben 
8tu8brud^en, bag JBie^ fo unruhig gemefen fein, baß eS fid^ faum mel^r 
lenfen ließ, bie ^unbe l^eulten in einem fort unb jeigten alle änjeid^en 
oon gurdjt, bie ©d^langen, meldte in ber Umgebung beS SSulfanS in 
Unmenge tiauften, oerließen i^re ©d^lupfminfel, felbft bie SSögel fteHten 
il^ren ®efang ein xxnb gogen oon btn S3erg]^ängcn fort; mieoiel gcrabe 
oon biefen erft nad^trägtid^ befannt gemorbenen SBal^rne^mungen rid^tig 
ift unb mieoiel auf Säuft^ung berul^t, ift natiirlid^ fd^mer feftaufteHen, 

SebenfaUg lann ber ®runb bicfeS SSer^altenS ber Siere t)öd^ft 
mal)rfd^einlid^ nur barauf berufen, ba^ fie infolge il^rer ^Begabung mit 
feineren ©inneSmerfaeugen fc^on fetjr leife, für ben 5Dlenfc§en nid^t oer* 
fpürbare Srberfd^ütterungcn mal^rne^men, benen ftarfe ©töße l^öufig 
fpäter folgen. ®S märe aber burd^auS oerfe^lt, menn man hierauf 
ein ©t)ftem ber ©rbbebennor^erfage aufbauen moUte; benn in ben 
Srbbebenlönbem geigen bie ©eiSmometer l^aufig genug nod^ leid^tere 
SBobenbemegungen, meldte felbft ben Spieren entgegen, mit aller ©d^örfe 
an, ol^ne ba^ xi^mn febbeben ober SSulfanaugbrud^e folgen. 

©c^ließlid^ fei nod^ bemerft, baß ber lange 3a§re in 3apan tätig 
gemefene englifd^e ffirbbebenforfd^er 3. aß i Ine 3) auSbrüdflid^ beftötigt, 

^) m, ©oerncg: ^(Srbbebenlunbc^ 6. 139; ßeipatg 1893. 

*) aSgl. bie bcibcn bieSbcaügUd^cn SIrtifcl in ber 3Jlonat8fd6rift ^S)ie ®rb=* 
bebcnmarte*, Sa^rgang II, ©. 126 unb 282 bis 283. 

*) 3. 3ßilne: „Effects of Earthquakes on Animals". Nature XXXYIII, 
(S. 500. 
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bort befä^en fogar mand^e 3Jlenf (§en bie ©igenft^aft ber aSorempfinbung 
oon ©rbbeben in l^öl^erem ®rabe. 



B. §u ^ttbtbtn. 

Sbenfo wit baS geftlanb bnxä) ©rbbeben erf (Rattert wiib, jo finb 
au(^ bie unterfeeifd^en Srbrinbenteite, b. t). ber 3KeereSbobcn, feiSmifd^en 
erfd^ütterungen unterworfen, xvzlä)z man allgemein atö , Seebeben'' 
beaeid^net. 3lber gleid^ l^ier fei bemerft, ba^ bei ben unterfeeifd^en 
(fubmarinen) SSorgöngen bie ouHanifd^e, mie aud^ bie feiSmifd^e Satigs^ 
feit fomol^I gegenfeitig, alg aud^ mal^rfd^einlid^ jum ®efuge beS afteereS^ 
bobenS in enger Se^iel^ung ftet)t. ®g mufe ba^er au8 ©rünben, bie in 
ber Statur ber ®ad^e liegen, oon oorn^erein afö auSgefc^Ioffen erfd^einen, 
^röifd^en ben burd^ blofee Srfd^ütterung beS SKeereSgrunbeS ober burd^ 
unterfeeifd^e aSulfanauSbrüd^e entftanbenen SSeunrul^igungen ber SJleereg:: 
fläd^e in jebem einaelnen gaUe eine ftrenge unb fid)ere ©renge ju 
aiel^en. 

aSon ben feiSmifd^en Störungen be§ 3Keere8grunbeg, meld^er in 
feiner Sefd^affenl^eit fo fel^r oom geftlanb^boben abmeid^t, mar bi§ jum 
3a]^re 1887 faum etroaS met)r belannt alS bie nadfte SCatfad^e il^reg 
SJorlommeng, unb e§ ift baS ni(§t ^od^ genug anaufd^Iagenbe aSerbicnft 
oon ®. ^xxbolpf), bie ße^re oon ben Seebeben bur4 Sammlung unb 
fritifc^e SSearbeitung beg befannt gemorbenen bieSbe^üglic^en Seob== 
ad^tunggmateriatö erft miffenfd^aftlid^ bcgrünbet unb ju it)rer jeftigen 
Qbf)z gebrad^t ju l^aben; benn bie Srgebniffe- ber ßrbbebenforfc^ung 
(äffen fid^ burc§au§ nid^t ol^ne meitereS auf bie Seebeben anmenben. 
Snfolgebeffen finb burd^meg bie g^rfd^ungen^ SRub oIp^S ben nad^» 
ftel^cnben 3lu§fü^rungen jugrunbe gelegt. 

Seebeben finb folc^e Srfd^ütterungen, beren Urfprung im 
ülleereSboben liegt, unb bie ftd^, auf bie o^eanifd^e SBaffermaffe 
übcrgel^enb, in berfelben atö KlaftiaitätSmeHen fortpflanjen. 

39ei biefer SSegripbeftimmung ift meber über bie bie fcigmifd^e 
(grfd^ütterung bemirfenbe Urf ad^e eine aSorauSfeftung gemad^t, nod^ auf 
bie etmaigen g^^Igen be§ Seebebens SRüdtfid^t genommen. 

n. i^eo^tapl^if^e ^exixextuni hex fei^mif^en unb vutfianif^en 
^xf^dnunicn üiex bie ^icane. 

3lu8 aal^Ireid^en Stotigen ber Sd^iffStagcbud^er, meldte in btn oon 
ber S)eutf(|en Seemarte in ©amburg l^erauSgegebenen ,9tnnalen ber 

^) @. Sftubolpl^: ^Über fubmarine @rbbeben unb (Eruptionen*. 3n 
»b. I, II, III oon ®. ©erlaub» Beiträgen aur ®eop§#f 1887, 1895, 1898. 
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i&gbrogrop^tc unb maritimen äRcteoroIogie' ocröffcntlid^t finb, ferner 
aug ben Soumalen bc8 aKeteoroIogifci^en 9tmtc8 in ßonbon unb an^ 
ber fonftigcn biegbegüglit^cn ßitcratur ergeben fic^ folgenbe allgemeine 
©eftd^tSpunfte über bie geograpf)if(^e SSerbreitung ber feigmifc^cn unb 
oulfanifd^en SCötigfeit in ben unterfceifc^en Seilen ber Srbrinbe: 

I. Unterfeeift^e Srbbcben unb aSulfanauSbrüt^e fommen in allen 
3Keere§tiefen nor, in ber glac^fee mie in ber 2:ieffee, auf ben unteres 
feeifc^en Sftüdfen mie in ben eigentlichen ©epreffionen 0. 

IL S)ie $öufig!eit unb Stärfe in ber Su|erung ber fciSmifdöen 
unb cruptioen Srafte ift nid^t mn ber ßntfernung non tätigen ober 
erlofc^enen aSul!anen abhängig. 

III. ßg gibt ^abitucHe ©to^gebiete unb gang feebebenfreie aßeereS* 
teile; mit 3lu§na^me ber legieren treten aufecrbem Seebeben aud^ utt^ 
einjclt unb gerftreut in ben Dgeanen auf. 

1. ^tt Ätlontifci^c Oitan^). 3n ber 9lorb*3ltIantic mürben 
bie menigften Seebeben im fogenannten norbatlantifd^en Äeffel be^ 
obac^tet, mie benn non ben aafjlreic^en ©d^iffen, meldte auf ber tran§== 
atlantifd^cn JRoute gmifd^en Suropa unb 5ftorbamerifa ner!et|ren, fogar 
nod^ nie über ein ©eebeben berid^tct mürbe, ©a^ingegcn ermicS fid^ ber 
äquatoriale S^eil beS 9ttlantifd^en DjeanS fomo^I ber 3tugbe§nung nad§, 
als auc^ t)inftdötlid^ ber QäbH ber ©rfd^ütterungen al§ bag größte unb 
regfte fei§mif(§e ©ebiet aller 3Kecre; an gmei ©teilen lö^t bie ^feiS* 
mifd^e gone beS äquatorialen Sttlantic" (gig. 46) eine SSerbid^tung ber 
Sebentätigfcit erfennen. S)ie meftlic^e Slegion, meldte gum größeren 
Seile öftlid^ beg ©t. 5ßaul§=:gelfen8 liegt, mirb bie feiSmifd^e gone 
beS ©t. ^ßaulS^gelfeng benannt; alle oon l^ier gemelbeten ©eebeben 
finb al§ bie jegt nod^ fortbauernben Su^crungen ber einftigen oullani* 
fd^cn Sätigfeit biefer ©teile gu betrad^ten. ®a8 öftlid^e größere ©ebiet. 



^) Unter ^.Sepreffionen* ober ^Sieffenfungcn'' oerftel^t man 
fdiroff abfaEenbe tiefe ©teUen beS 3Jlcercgbobeng in ber D^ä^e bt^ geftlanbeg 
ober il^m benad&barter g^feln, n)cld)e baburd^ entftanbcn finb, ba% ein Seit 
ber feften (Srbfrufte in bie Siefe oerfcnlt unb bann oom SJleere bcbedCt mürbe. 
S)ie geograpl^ifd^e ßage ber midöttgften S)eprefftoncn unb unterfecifd)cn ©Olsens 
güge ift aug gtg. 20 erftd)tlid). 

*) S3egügli(^ beg Untergrunbeg beg 8ltlantifd)en DgeanS fei folgens 
beg bemerlt: ©in bebeutenbcr ©ö^enrüdCen (ogl. gig. 20) oon ber ©eftalt eineg 
lateinifd^en S burd^gicl^t biefen Dgean in feiner gangen ßängc oon Sftorbcn nadE) 
^vibzn; er gibt alfo in feinem SlJerlaufe ungeföl^r bie 9iid)tung ber beiben Äüften 
ber Slltcn unb SReuen Söelt mieber. 8ln einigen ©teUen erreicht biefer unterfceift^e 
(Sebirgggug, ber faft nirgenbg meiter alg 3000 m vom 3Jlecres{piegeI entfernt 
ift, eine foId)e ©öi)e, ba% feine ©piftcn als 3nfeln aug bem Dgean ]^eroor= 
ragen, nämlid^ bie Slgoren, ©t. $PauI, Slgcenfton unb Sriftan b*8lcunl^a; 
feine nörblid&e gortfefeung ift ber Slgorenrüd en, feine f üblid^e mirb ©l^aflengcrs: 
rüdCen genannt, ©ierburd) mirb bog löedCen beg Sltlantic in gmei Sftinnen 
längg beg gcftlanbcg gerlegt. S)te mcfilic^c ift bie tiefere, in il^r flnben fid^ 
oiele (Senfungen unter 6000 m, namentlid) im D^orben ber kleinen SIntißen 
unb an ber S!üfte SBrafilieng. 
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t)on bem bis 1887 nid^t lüeniger afö 34 Seebeben belannt ftnb, toirb 
als bie öquatoriale 3tegton begeid^net; fie fällt gufammen mit einem 
ft^roffen 3lbftur3 beS äReereSbobenß ju ber ©teile ber tiefftcn ®infen!ung 
(7370 m) unter bem Squator. Sludö in ber Stolpe ber Sljoren, nament* 
lit^ um bie mittlere unb öftlic^e 3nfelgruppe l^erum, finbet man bie 
feiSmifd^en unb oulfanifd^en Äräfte in ooHer SCätigfeit, fo ba^ man 
aud^ l^ier oon einem l^abitueüen ©to|gebiete reben fann. gemer liegen 
mel^rfad^ änaeit^en bafür nor, ba^ fit^ amifd^en ben ägoren unb 
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©cigmifc^c 3onc \iz^ äquatotiolen atlontic. 3lodö S. Slubolp^. 
3ebcr $unft bebeutet ein 6cebeben. 

^Portugal ein feiSmifd^eg unb ouIfanifd^eS gentrum befinbet, beffen 
äöirfungen ftc^ gu oerfc^iebcnen 3ßiten mit ungel^eurer Straft über be«» 
beutenbe glöd^en beg SKeereS mie g^P^^"^^^ erftredtt \!f!&txi. ®ie 
portugiefifd^e Äüfte, in beren Sftöl^e ber SKeereSboben gro^e Unregel^ 
mö^igfciten geigt, ift glcid^faHS beS öfteren t)on ©eebeben l^eimgefud^t 
morben, möl^renb oon ben Äanarifd^en 3nfeln bis \t%i nod^ fein 
eingigeS 3(ngeid^en einer untermecrifd^en S^citigfcit gu aHgemeinerer 
flenntniS gelangt ift; bie nullanifd^en dap a5erben*3nfeln fd^einen 
nur in fcf)r befc^rönltem SKa^e unterfeeifd^en fciSmifc^en Sufeerungen 
untermorfen gu fein. 311S nicrte größere gone beS Sßorb^Sltlantic rei^t 
fid^ biejcnige ber meftinbifd^en unb aSirgincn^Siiefe an, meldte im 
3lofben non 5ßuerto»9iico unb ben Kleinen 3tntiIIen mit einem ungemöl^ns^ 
lidEjen ©teitabfaH bz% aKeereSbobenS boS> tiefftc ©cprefftonSgebiet beS 
Mtlantifd^en DgeanS barftellt; l^ier l^aben fid^ auf liefen non 6000 bis 
7000 m unterfeeifd^e grbftö^e unb 3IuSbrüd^e geltenb gcmad^t. 9tu^er 
biefen oier gefd^Ioffenen l^abitueüen ©to^gebietcn famen gang t)er== 
eingelt unb gerftrcut über bie fjfläd^e bcS Slorbs^Sltlantic nod^ mel^rere 



Digitized by 



Google 



138 ©ccbebcn. 

Seebeben vox, o^ne ba^ irgenb eine a3e3ie^ung ju einer oulfanifd^en 
3nfel ober einem ©epreffionSgebiete beS DjeanS etfennbar n)äre. 

Slug bem ®üb*3ltlantic liegen nur einige n^enige aftelbungen non 
©eebeben not, njeld^e fömtlid^ in größerer ober geringerer 9lö^e non 
ben brei auf bem fübatlantifd^^^ Slüden gelegenen oullonift^en unfein 
Xriftan b'Slcun^a, ®t. ©elena unb SISccnfion ftattfanben. 3lber 
augbrüdlid^ fei betont, ba^ gerabc ber ©üb^Sltlantic einige befonberS 
non beutfd^en @egelfd§iffen fe^r ^äufig unb aa^Ireid^ befaljrene Sftouten 
aufmeift, fo ba^ xüxx non unterfceif(^en Vorgängen, faHg überhaupt fid^ 
xüüäjt bort ereigneten, unbebingt Jhinbe Ijaben müßten. 

2. 2)aö aÄittellättbif d^e 3»eer. ^ür ba^ äRittenönbifd^e äReer 
ift infolge feiner oerljältniSmö^ig geringen SluSbeljnung meift bie Ent:* 
fd^eibung fd^roer, ob man eS im eingelnen ^aüt mit einem ©rbbeben 
ober einem Seebeben gu tun ^at. S:ro^bem lö^t fid^ aber feft^ 
ftcUen, ba'^ ba^ meftlid^e Sedfen in jebcr Segiel^ung, fomol^l inbe^ug 
auf ba§ häufige Sorfommen oon untermeerifd^en Erbbeben unb 3lu8' 
brüd^en, aI8 aud^ maS ben ©törfegrab anbetrifft, l^inter bem öftUd^en 
meit aurüdEfte^t. 

3ln ber ©übfüfte Spaniens unb ber gegenüberliegenben flüfte 
oon 3lfrila big nad^ S^unefien giel^t ftd^ eine fei§mifd^e Qom f)xn, 
meldte in ber 9lä^e oon älgier unb ®fd^ibf(i)elli befonberc 3KitteIpunfte 
3U ^aben fd^eint, oon bencn bie feiSmifd^en (Srfd^ütterungen auSftra^len. 
Störblid^ oom lefttgenannten 5ßunfte liegt in ber S;iefe be§ SKeereS eine 
SluSbrud^SfteHe, oon ber auS mieberl^olt ba^ ganje SSedfen biS nad) 
Stiaga unb ®enua erfd^üttert mürbe. S)a§ S:r)rr^enifd^eaKcer bilbet 
ein feiSmifd^eg Sedfen für ftd^; ^nm SBereid^c ber ßiparen gehören bie 
Slorbfüfte ©isilieng unb bie SBeftfüfte be§ füblidjen ätalienS. 

Über ben feigmifd^en 8#anb beS öftlid^en 3JlitteImeerbedEenS Ia§t 
fid^ allgemein fagen, ba'^ ber SluSgangSpunJt aller l)eftigeren Erfd^ütte:: 
rungen, feien fie oon einer @e:en)oge (ßrbbebenflut) gefolgt ober nid^t, 
im aJleereSboben liegt. S5on ber 3nfel Qanit aug erftredEt fid^ füb^^ 
märtg amifd^en bem 20. unb 22.^ öftlid^er Sönge eine mid^tige feigmifd^e 
Sonc, in ber ma^rfd^einlid^ ber 3lugganggpunft für bie größeren feiS:^ 
mifd^en Semegungen beg genannten ScdEeng liegt; banad) ift eg oer* 
ftönblid^, menn glutmeHen bie ftüften ©ried^enlanbg, mie eg tat:= 
fäd^Iid^ ber gaE ift, l^äufig ^eimfud)en. ®ag ©ebiet, auf metd^em bie 
feigmifd^e unb eruptioe Sötigfeit fid) geltenb mad^t, mirb burd^ eine 
ßinie, meldte oon ben Sonifdjen 3nfeln im Sogen nad) Süboft unb Dft 
über flreta nadö 3ll)obog ftreid^t, begrengt. 3lug bem meiten 3taume 
\üblxä) oon flreta big nad§ ben Äüften oon Slfrifa unb 3lfien liegen 
auoerläfftge unb beglaubigte SJlitteilungen über irgenb eine feigmifd^e 
ober eruptioe äiu^erung beg aWeeregbobeng aug neuerer geit nid^t oor. 

3. 2)ag «merifanifd^c aÄittelmeer (ogl. gig.lO). $ier liegen 
bie aSer^öltniffe in feigmifd^er Segie^ung gana ebenfo mie in bem eben 
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bctrad^tctcn 3JlttteIänbif(^cn 3Kccre. Sic Snfeifcttc bcr SlntiUen oon 
3amatfa cm über ©t. S)r)mmöo unb ^ßuerto SRico, burd^ bic 3lci£)c bcr 
fllcincn 3lntiücn big S^rinibab im ©üben ift oEe gcit bcn ocr^ccrcnbften 
(Stfc^ütterungen auSgefcftt gcroefcn. Snner^alb bicfcg anfclfrcujcg liegt 
ba^ ftaraibijd^e SÜlecr, in mcld^em fubmarinc ©rbftöfec gmar nur in 
geringer 3ö^I ma^rgenommen finb; befto reger ift aber bie feiSmifd^e 
flraft an ber 3nnenfeite bcr Snfeln, an n)eld)cr bie gentren oerft^iebener 
®rfd^ütterungen liegen müfjen, beren g^mmirfungen bi§ aur ßanbenge 
von 5ßanama reichten. ®er ©olf t)on 3Jlejifo geigt ntd^t bie geringfte 
©pur oon einer feiSmifd^en ober oulf anifd)en Sätigfeit be§ aJlecreSbobcnS. 

4. !Der S^ttbifd^e DjeattO- 3ln bcr ©rcnse beS 31tlantif d^cn 
unb Snbifd^cn DgcanS, am Aap ber guten Hoffnung, am Siafclbergc unb 
in bcr flapftabt finb SSeben ^öd^ft feiten. (Sang ücrcinaclte (Btehebtn 
fommen nor im ©üben t)on S[frifa unb von SKabagagfar, vox allem 
aber auf bem üöHig infelfreien, roeiten SRaume gmifiiien bcn a)la§= 
carenen unb S^fd^agoSinf ein auf ber einen ©citc, bem g^ft^^^i^^ 
von 3luftralien auf ber anbern ©eite. Sine fd^arf ausgeprägte feiS* 
mifd^e gone befinbet fid^ an bcr 3lufeenfcitc bcr 3lnbamanen, 3lxto^ 
baren unb ©umatra bi§ über bie ©unbaftrafee ^inauS; auf 3at)a 
unb ben flicinen ©unbainfeln ift cS bic Snnenfeite be§ SnfelbogcnS, 
mit meld^er bie feiSmifd^cn unb eruptioen ßrfd^einungen ücrlnüpft fiiib. 
3lud) ber aJlccrbufcn von Bengalen entfaltete eine gar nid§t 
feltene Sätiglcit. 

5* !Der ®roge ober ^ßasififd^e Djean^). 3n bemienigen 
Steile be§ 5ßacific, meld^er bcr 3nfeln faft gana entbehrt unb aud^ bic 
größere mittlere 2:iefe aufmeift, merben untcrmeerifd^e ©rbftö^c nur 
ganj einaeln oerfpürt. 3m Sftorb^^ßacific fallen bic ^eebzben 
amifd^cn ber norbamcrilanifd^en S23eftlüfte unb ^amai auf, im 
fübli(^en Xeile ereigneten fid^ einige menige gerftreut im Dften t)on 
3leus©eelanb, in größerer QaiH bagegcn in ber öftlid^en ©ötftc. 



S)er SBoben beS g^^bifd^en OgeanS ixitt ung als eine groje (Ebene 
entgegen, oon raeld^er burd& bic oon 3Jlabaga8lar nad& Sßorberinbien ftreid^en- 
ben gnfelgruppen (ogl. ^xq. 20) ein fleinerer Seil abgetrennt roirb. Slbge* 
feigen oon ben großen 9tanbtnfcln bel)erbergt ber 3nbtfd)e Oaean in feinem 
nörblid^en Seile aalilreld^e Heine Äoraüeninfeln unb einige oullanifd^en Ur* 
fprungeS, roie bie Slmirantcn unb ©cgdöetten. 

*) 2)ag SBedEen bcgOrofeenOacang (ogl. gig. 20) ftellt ftd& als eine 
ungcl^eure geftlanbgfd^oEe bar, bie abgefunfen unb bann oom 9Jtecre hei>tdt 
morben ift. S)te Übergänge in biefeS SBed en oom geftlanbe ber finb aum Seil 
fel)r fd^roff; ben bebeutenbften ©teilabfatt (SuSlaroratiefe) finben mir längg 
ben Äurilen unb bcn nörblid^cn japanifd^en Snfeln, n)o ber SBobcn fel)r rafd) 
eine Siefe oon 8000 m unb mel^r erl)ält, foroie an ber Äüfte oon aJlitteU unb 
@übs2lmerifa, l^ier roenigftenS in feinem nörblid^cn Seile, xoo ein plöfelid^er 
Übergang au 4000 m Siefe ftattfinbet. SRur einige unterfceifrfje Kettengebirge, 
beren l^öd^fte (Srl)ebungen als 3nfelrctl)en aus htm Söaffer l^eroorragcn, 
unterbred^en bie ©tnförmigfcit bicfeS SffleereSgrunbeS. 
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aiunb um ben 5ßacific fielet man Seebeben ufm. in ©ruppen ober 
eingcin an beftimmten Äüftenftreden angegeben. 3In ber SB eft lüfte 
©übamerilaS beginnt biefe gone nörbltd^ oon SSalbiota unb reid^t 
bis ßaUao, in ber fid§ an einjelnen 5ßunlten (SSalbioia bis SSalparaifo, 
3quique, KaHao ufm.) bie ©eebefien bcfonberS bid^t fd^aren. 3n 
äftittelamerila laffcn fid^ brei fold^er 3^^tren unterfd^eiben. Sin ber 
falifornifd^en flüfte bilbet ©an g^anciSco ben SKittcIpunlt eineS 
feiSmifd^ unb cruptio gleid^ regen meit auSgebe^nten ©ebieteS. ©itfa 
unb SlljaSfa madfien meiter im 5ftorben ben Slbjd^Iu^ an ber norb* 
ameritanifd^en SBeftfüfte. 

Unter ben 3lleuten finb eingelne unfein alS ^auptpunlte erup^« 
tiner Xötigicit belannt. Sei ben japanift^en 3nfeln oerbid^tet fid^ 
bie ganae ftraft füblid^ non ber gebo:^S3ai; eine ßinie unterfeeifc^er 
aSuHane leitet au bm Sonininfeln unb ben äftarianen. 9lud^ bie 
(Semäffer gmifd^en ben 3nfeln ^ßoIgnefienS merben ^öufig ^eim^^ 
gefud^t. 3n ber gang flad^en ßl^ina* unb Saoafee lommen hingegen 
nur üereingelte ©eeben oor. 

1. «ttf bie Schiffe, »ei ber S)urd^ftd|t fold^er ©d^iffSberid^te 
über ®ztheben, meldte bie mefentlid^ften 3Komente entljalten, begegnet 
man am ^öufigften ber Siatfad^e, ba^ bie ©d^iffSinf äffen im erften 
3lugenb(idEe bie (Smpfinbung Ratten, als menn baS ©df)iff ben SSoben 
berührt l^ätte unb mit fd^neHer ga^rt barüber liinmeggejogen mürbe, 
ober aber alS ob eS mie beim ©tranben auf (Srunb geraten möre o6er 
auf ein ÄoraEenriff geftofeen l^ötte. SSalb aber löfet fid^ bie malere 
Urfad^e, namentlid^ an bem nunmehr eintretenben ©d^manfen beS 
©(^iffeS, erfennen; benn märe baS ©d§iff auf eine fliippe gefahren, fo 
l^ätte eS bei bem mel^r ober minber ftarfen ©eegang, ber bod^ mo^t 
meiftenS oor^anben ift, aerfd^eüen muffen, roä^renb eS fo oielmeljr feine 
ga^rt mit ber früfjeren ©efd^minbigleit fortfeftt. 

9laturgemafe ift bie 8Irt ber ©rfd^ütterung, in meldte ein ©d§iff 
oerfe^t mirb, oon ber ©tärfe, Sauer, Qa% Sftid^tung unb gortpflanaungS* 
gefdtjminbigleit ber ©töfee abhängig unb ba^er großen aSerfdjiebenartigs 
feiten untermorfen. Über bie Sinmirfung ber ©tofeftärfe auf bie ©dt)iffe 
im aEgemeinen finben fid^ nö^ere angaben in ber 3ntenfitätSffala für 
©eebeben auf ©. 156. Sftad^ftel^enb feien einige d^aralteriftifd^e göHe 
aufgeführt. 

SSiSmeilen, namentlid^ gerabe über bem ©piaentrum, mirb ein 
©d^iff in feiner ®efamtf)eit in bie $öl)e gefd^Ieubert i); fo ^^^^^ ^'^^ 



3n gleid&cr Söeife merbcn bei ©eebeben oftmals gifd^e auS bem 
Söaffer emporgefrfjncHt , meldte man pufig mit ^flicgenben gifd^en* oer^ 
mcd&felte. Sfflcift finb bit gifd&c tot; eS lommt aber au(ti oor, bai fie amar 
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Särigg „Simproniana" am 25. ©cptcmbcr 1855 6cim ©tnlaufcn in bcn 
$afen wn S^rujtllo (^onburaS) burcf) einen ftarfen üertüalcn unb babei 
l^oriaontal t)on ESE nacf) WNW fortfdEjrcitenben ©tofe emporgehoben, 
morauf pe mie eine Sleimaffe mieber nieberfiel, fo ba^ ba^ äBaffer 
runb ^erum auffpri^te. 

ßingig fte^t bie 3laä)xx^i ba, bafe bei bcm SSeben oom 9. SKai 
1887 bie igt^iffe im $afen oon Kaleta plöftlid^ am ©tern (Hinterteil) 
um 45<* emporgehoben morben feien; baau ift notmenbig, ba^ ein ge* 
miffer geitunterfd^icb 3mif(^en bem Eintreffen beS ©tofeeS an bem einen 
unb bem gegenübcrliegenben ©nbe befielt. 

S)afe mit berartigen Semegungen be§ ©d^iffeS ^öufig (Seröufd^e 
oerbunbcn ftnb, meldte 00m ©d^iffSIörper felbft auSgel^en, mie ffrad^cn 
ber 5ßlanfen in i^ren gugen ufm., ift natürlid^ nid)t 3U oermunbem. 
S)iefe ^.©döiffSgeräufdöe'' bürfen aber nid^t ctma mit ben ^©tebeben* 
geröuft^en" oermedifelt merben, meldte auf @. 159 big 160 nod§ ein* 
gel^enber erörtert merben. 

2ireffen ©töfec bo§ ©d^iff ^orijontal oon ber ©cite ober fdjräg 
üon unten, fo mirb bei genügenber ©eftigfeit ba^ ©d^iff auf bie ©eite 
gelegt; mieberljolen fid^ berartige ©töfee mehrere 3KaIe, fo mirb bie golge 
fein, ba^ ba^ ©d^iff fd^manlt, ftampft unb rottt mie bei einer S3öe. 

SBenn aud^ in ben meitauS meiften göHen ba^ ©d^iff trog ber 
$eftigleit beg ©tofecg nid^t einen SIugcnblidE in ber gal^rt inncl^alt, 
fonbern im ©egenteil biefelbc mit ber bigf)erigen ©efd^minbigfeit fort* 
fegt, fo finb aud^ fold^e göKe bclannt gemorben, bafe ein ©(i)iff burdE) 
ein Seebeben im (Sänge oerlor ober gar am äßeiterfegeln bel^inbert 
rourbe; lefttercS mirb bann moljl burdEjmeg auf bie SBirfung eineg SSer* 
tifalftofeeg aurüdEgefül^rt merben muffen. SBöl^renb berartigeg plöftlid^eS 
©toppen ber ©d^iffe für gemö^nlid^ nur einige menigc ©cfunben an- 
bauert, mürbe ba§ ©ampffd^iff „Jolm Eider" i) bei bem befannten 
Srbbeben oon $eru am 9. SKai 1877, roö^renb eg oon SSalparaifo 
nörblid^ nad^ goUao fu^r, unb gmar mit ooHer ©efd^roinbigfeit, auf 
ber Qbljt oon SIntofagafta burd^ ben ©tofe ooEe oicr big fünf SKinuten 
angehalten! 

2. Slttf bie aJieeregoberfläd^e. SHe (Sinmirfungen eineg fub^^ 
marinen Srbbebeng auf btn SBafferfpiegel finb ^öd)ft oerfd^iebenartig 
unb fielen oftmalg gerabegu in fd^roffem (Segenfafte sucinänber. 3m 
großen unb gangen laffen fid^ nad^fte^enbe oier tgpifd^c SIrten unter:« 
fd^eibcn: 



lebenb, aber l^tlflog auf ber 2öafferoberfIärf)e uml^ertrctbcn , ba burd^ ben 
©tofe biz ©d&mtmmblafc geplagt unb tl)ncn fo bie gätiiglett benommen ift, 
untersutaud^en. 

Sögt. ©. SB. ©. g u d& g : ^SBulIanifd&e (Srfd&ctnungen*. 3n ^fd^ermafg 
^ajlineralogifd&en äJlitteilungen* 1878, (S. 120. 
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a) 9t]il^e. Sei fcl^r aal^Iretd^cn, njenn nit^t bcn meiften, unb gcrabe 
6ct ben ^cftigftcnSccBcbcnrourbc btc gcnji^ ouffallenbc, aber gut üerbürgte 
2:atfa(^c fcftgcftcHt, bafe bcr fubmarine Srbftofe an ber aJlcercSoberflöd^c 
oottfommcn n)tr!ung8lo§ vorüberging; fclbft bei langer ©djütterperiobe 
unb großer Sntcnfitöt, unb fogar bei burd^auS ruhiger See lieft ftd§ nid^t 
bie geringfte Srregung be§ äftecreSfpiegelS erfenncn. SJeifpiefö^s 
raeije berichtet ber flopitön 333. @. ®. a33alt^er t)om ©djiffe „Niphon'' 
über baS fd^roere ©cebeben in bem füblid^en ©ingang ber Dmbaaiftrafte 
t)om 21. gebruar 1873 xdu folgt: ^S3ei gängUd^cr SBinbftitte bemerften 
rair plöftlid^ um 4^ p.m. eine fd^mere Srfd|ütterung im ©d^iffe, mie 
menn e§ über eine Sani ober ein Sftiff gef droben mürbe, fo ba^ alle 
lofen (Segenftönbe auf S)edE foroie bie 3Kaften in Semegung gerieten; 
bag ^ielt tiwa eine ooUe 3Jlinute an. Übrigen^ bemerften mir tro^bem 
leine SSerönberung im SBaffer." 

»ei bem ©rbftoft, meld^er am 31. 3luguft 1886 ba^ öftlid^e 5ftorb:= 
amerifa erf d^ütterte , mürbe fogar eine ber geroö^nlid^en Slnna^me ge^ 
rabe entgegengef eftte SBirf ung beobad^tet: nid^t, mie man ermatten möd)te, 
eine ©törung be§ ©leid^gcmid^teS ber SBaffermaffc trat ein, fonbern 
eine Seru^igung beS gerabe ^errfd^enben ©eegangeS. flapitön 
So gel oom S)ampfer „City of Palatka" oerfpürte nömlid^ 9,45 U^r 
nadEimittagS füblid^ oon K^arlefton auf 8V2 %^^ SBaffer ein fd^redf* 
lid^eS, raffetnbeS ©efü^I, bog IV2 3»inuten bauerte. ^at^ ber abfahrt 
oon ©Ijariefton Sar lief eine fjeftige ©ee aug ©üboft; alS ba^ roHenbe 
®efü£)t eintrat, Ijörte bie SBeHenbemegung auf, unb eS ^errfd^te mö^« 
renb beS SRoHenS oollfommene 3tuf|e, bann erft feftte bie gemö^nlid^e 
©ee aus ©üboft mieber ein. Sabei mar bie ©rfd^ütterung beS ©d^iffeS 
fo ftarf, baft ba^ (SeböII ^eftig aitterte. 

b) äßallen. 3n einigen menigen göUen mad^t fid^ aber, für unfere 
5Infd^auung oiel nöf)er liegenb, eine gang aufterorbenttid^e (Erregung unb 
Semegung ber ©ee bemerlbar, meldte oon ben Slugengeugen ftetg mit 
ber matlenben Semegung fod^enben SBafferg oergUd^en mirb. SHe 
d^arafteriftifd^e ©igentümlid^feit biefer 3Keere8erregung befte^t oor allem 
in ber Unregclmöftigfeit ber ©r^ebung, moburd^ fie ftd^ oon anberen 
burd^ SBinb unb SJetter oeranlaftten ©rregungen ber äReereSflöd^e leidet 
unterfd^eiben läftt. Slufterbem ift bie geitlid^e unb lofale Sefd^rdnlung 
ber gangen Srfd^einung ein bejeid^nenber gug berfelben. (Selegentlid^ 
be§ ©rbbebenS am 8. unb 9. 3anuar 1865 in Kallao rourbe im 
bortigen ©afen beobad^tet, ba^ fid^ bie 3JleereSfIäd^e ber Sai an ber 
flüfte unb fo meit ber Slidf reid^te, in einem eigenartigen guftanbe 
oon Erregung unb ©ärung befanb, inbem baS SBaffer in ©trauten 
oon 12 bis 15 goH $öf)e emporgefd^leubert mürbe, fo ba^ e§ ben 3lns 
btidf fod^enben 3Baffer§ bot. 

c) SBafferfättle* aJland^mal erl^eben ftd^ anä^ in enger Serbinbung 
mit fubmarinen feigmifd^en Srfc^ütterungen eingelne l)o^e SBeHen bjm. 
äßafferfaulen auS ber 3Keere§oberfIädE)e. ©el)r begeii^nenb mirb biefe 
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Srfd^cinung t)on Slugcnaeugcn me^rfad^ mit bcr aßtrlunfl cincS'aufflicgcnbcn 
2:orpcbo§, gig. 47, ocrgltd^cn, infolgcbcffen eg fd^rücr f)altcn tDürbe, al8 bcren 
Urfat^c ctraaS anbctcS al§ eine gan5 lofalc fubmarinc ©jplofion (SBulfan* 
au§6ru(^) ansufc^en. Um ein Scifpicl an3ufü^rcn, fei f)m eine Scobad^tung 
mitgeteilt, meiere am 12. Januar 1878 Äapitän ©arben von feinem 
©d^iffe „Northern Monorch" axiS im offenen Dacan mad^tc. Sr faf), mie in 
einer Sntfernung t)on fünf bis fed^§ Seemeilen bie @ee in ©cftalt einer 
Söule 5U bebeutenbcr $ö^e, ma^rfd^einlicf) über 80 %\x^, empor« 
gefd^Ieubert mürbe; biefer eigentümlid^e SSorgang mieber^olte ftd^ brei« 

gig. 47. 




SBafferföuIe, l^croorgerufen burd^ «Sprcnflung einer fubmarinen 9Kinc. 
«Rodö §. ß. sr b b 1. 



big oiermal. S)abei fonnte man malime^men, mie jebe (Erhebung nie« 
briger mar afö bie oor^erge^enbe ; nad^bem ba§ SBaffer an ber ©teEe 
brei« ober oiermal gleid^ fd^meren Sred^ern i) gebranbet ^atte, mar balb 
barauf aUeS mieber eben, unb man fa^ ni(^t§ me^r. 

d) @ro^e Slufttiölbung. ©d^Iie^Iid^ erübrigt e§ nod^, auf eine Sr- 
fd^einung aufmerffam 3U mad^en, meldte freilid^ gang oereinjelt bafte^t, 
beSroegen aber nid^t meniger glaubroürbig unb bebeutfam ift afö bie oor« 



^) Unter ^©rcd^ern* ober ^©turgfecn^ oerftel^t man bie 
branbenben unb fid^ überftüraenben (fid^ bred^enben) Seilen. 



l^ol^en 
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genannten, ftapitdn Slrmftrong t)om ©d^iffc „Alps" füllte an ber ©üb* 
lüfte tJon fluBa am 23. (September 1887, morgcnS frü^ um 7 U^r ^erum, 
in luraen 3^ft^ß"^öumen fünf @töfee eineg untcrfeeifd^en ©rbbebenS. 
Sie @ee mar ganj glatt. SllS ber erfte ©tofe oerfpürt mürbe, festen ftd^ 
bie See für bie S)auer t)on ctma brei ©efunbcn in il^rer gangen 3Koffe 
o^ne bie geringftcn SSred^er ju ^eben, bann mar bie See micber glatt 
mie auüor. SRuboIpl^ benft fid^ bie Slbmidelung biefeS SSorgangeS 
berart, ba^ fid^ bie SKeereSoberflöd^e, mal^rfc^eintid^ infolge einer unter* 
feeifd^en Sruption, über eine gemiffe glöd^e I|in aufmölbte. S)abei 
mirb ber fenlred^te Setrag ber Slufroölbung gerabe an ber ©teile beS 
©d^iffeS am größten gemefen fein, fo bafe fid^ alfo ha^ ©d^iff felbft im 
gentrum ber aufgemölbtcn fjläd^e befanb; infolgebejfen mufete, mic eS 
in ber 9latur be^ flüfftgen Elemente^ begrünbet ift, nad^ aEen ©eiten 
^in runb um ba^ ©dtjiff Ijerum bie Slufmölbung abgenommen ^aben. 
3n einer gemiffen ©ntfemung, bie oon ber ©törfe ber auf bem SDleereS* 
boben mirffamen ^ebenben Äraft abl^ängig ift, ging bann bie 3luf mölbung 
gang unmerllid^ mieber in ben ungeftörten SDteereSfpiegel über. 

äßenn id^ oormeg fdEjon ^ier barauf aufmerffam mai^e, bafe bie 
unter a) unb b) befprocfjenen Srfd^cinunggformen ben teltonifd^cn, alfo 
ben eigentlid^en ©eebeben gulommen, bie unter c) unb d) aufgcfüljrten 
fubmarinen SuIfanauSbrüd^en i^re ©ntfte^ung nerbanfen, bann ift man 
gu fagen bered^tigt, ba^ bie Sinroirfungen eineS untcrfeeifd^cn ®rb* 
ftofeeS auf bie 3KeeregoberfIäd^e fdimadt) ftnb unb feiten oorfommen; 
infolgcbeffen liegt ber (Sebanfe na^e, bai^ bie gro^c 3Jlöd)tigfeit ber 
SBaffermaffc eine ftar! abfd^mäd^enbe SBirfung auSübe. 

3. Ättf baö t^eftlanb. Sic ©inmirfungcn ber ©eebeben auf ba$ 
geftlanb fönnen gmeierlci 8Irt fein, nämlic^ bire!te unb inbireftc. 

SBenn ber ©erb be§ ©ecbebenS naf)e ber flüfte lag, fo ift e8 natürlid^ 
einleud^tenb, ba'^ fid^ bie ©rfd^ütterung beS SKeereSbobenS, gerabe 
fo mie burd^ bie SBaffermaffen gur 3KeeregoberfIad^e l^in, burd^ bie 
OcfteinSmaffen gur ßanboberfläd^e fortpf langt unb bort bei ge* 
nügenber ©tärfc al§ regelred^tcg (roenn ber Slugbrudf erlaubt ift) terre* 
ftrifd^eS Srbbeben oerfpürt mirb. ®a^ bieg tatföd^Iid^ oorfommt, unb 
gmar fe^r ^öufig, ift im oortgen flapitel, namentlich aber ©. 62 bis 65 
genugfam betont unb ausgeführt morbcn; ^ier fei nur !urg nod^ ein* 
mal baran erinnert, ba^ faft alle Erbbeben ©ried^enlanbS, fomie ein 
großer S^eil ber japanift^en Seben i^ren Urfprung in ben umgebenben 
2Kceren nehmen. 

S)e§ meiteren merben aber bie Äüftengebietc mand^cr ßänber fel^r 
häufig oon ben mäd^tigen ©rbteteufKutteieKett (ogl. ©. 108 bis 111) l^eim* 
gefud^t. S)iefe fteHen ni(i)tS anbereS bar alS ogeanifd^e S23affermaffen, 
roddöe, burd^ unterfceifd^e SSulIanauSbrüdie in SSemegung gefegt, big 



^) ©efonberS belannt geworben, namentlici^ burd^ btc eingcl^cnben Unter* 
fud&ungcn SßerbcelS (^Ärafatau*, SBataoia 1885), ift bit ocr^eerenbe glut* 
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gu 20 m unb fclbft nr)(^ I|öf|cr über tljrcn normalen @tanb aufgetürmt 
unb mit oft unmibcrfte^Iid^er ©emalt meitl|in bis ju ben Äüften unb 
oftmals fogar iitomctcrmeit inS 2anb hinein getrieben merben. S)ie 
Überflutungen lönnen ganje ©tobte bis auf bie ©runbmaucrn meg^ 
fd^memmen, mdl^rcnb bie SBaff erber ge ©d^iffe über ben ©afen ^inrocg 
meit lanbeinroärtS ju merfen oermögen. 

IV. ^nffte^ung ttnb Jltteit hex ^eeMm. 

1. ÄUgemeineS* SaSie bereits in ber ©inleitung angebeutet, 
laffen fid§ bie ©rgcbniffe ber ßrbbebenforfd^ung ni(i)t o^ne meitereS auf 
bie Seebeben anmenben. SBenn fd§on (S. ©uefe begüglic^ ber ©rbbeben 
in Verlegenheit mar, mo in eingelnen gätten bie ©renae.gmif d§en einem 
S)iSlofationSbcben unb t)ulfanif(i)en Srf (Meinungen gu jiefien mar, fo 
trifft bieS für bie Seebeben noc^ me^r gu; benn eS l^at fid^ ßegeigt 
einerfeitS, ba^ fubmarinc ©jplofionen ftetS ein Seebeben oerurfac^en, 
anberfeitS aber aud^, ba^ Seebeben i^reSteilS fubmarine ©ruptionen l^er* 
üorgurufen oermögen. 

2* ®itttciltttt9* S^^eoretifd^ mu^ auf eine jebe feiSmifd^e ®x^ 
fd^ütterung beS SKeereSbobenS eine Hebung beS SBafferS an ber £)berflöd^c 
erfolgen; aber gerabc l^ierbei treten, mie mir S. 142 bis 144 gefeljen f)aben, 
bie größten SSerfd^iebenartigleiten in ber ©rfd^einungSform auf, unb eben 
bieS l^at ®. Sftubolpl^ bie 3Jlöglid^Ieit geboten, begüglid^ ber Urfdd^lid^feit 
bie Seebeben einguteilen in fubmarine ©iSlofationSbeben unb oulf anifd^e 
Seebeben, natürlid^ unter ben oorbefprocE)enen ©infd^rönlungen. 

a) Submarine 2)tSlofationSbeben ober teftontfc^e Seebeben. 
SBenn ein auf ^o^er See oon einem Sd^iffe oerfpürter fubmariner ®rb* 
fto§ entmeber an ber 3JleereSoberfläd^e mirfungSIoS oorübergeljt, ober 
aber eine meite glad^e in Unruhe oerfegt, fo trögt baS Seebeben ben 
Kl^arafter eineS teftonifd^en ober SHSlofationSbebenS. 



tüeUe, meldte am 27. Sluguft 1883 burd^ eine ®splofion beg SßulfanS trala^ 
tau in ber ©unbaftrafee lieroorgerufen rourbc. S)te Sötigfeit btefeS SSulfang 
begann bcrcttg am 20. SQlai beSfclbcn Qal^rcS, um bann aUmä^Ud^ obgu^ 
ne|men; iebod& cntmidfelte fte ftd& am 26. Sluguft mteber rafd& au gcmaltiger 
©törfe, morauf am folgenben 3Jlorgen ber ©öliepunft mit einer furd&tbaren 
djplofton errcid^t murbc, meldte gmci S)rittel ber oorbem 337« qkm großen 
3nfcl insaJlcer ocrfenite unb an bcren ©tcUe 3Jlecre8tiefen oon 200 hi^ 300 m 
treten liefe. S)ic golge liieroon mar eine rteftgc SfflcereSmoge, bie ftcttenroeife 
30m ©dl^e crreid^te unb an ben benad^bartcn ©eftaben ©tobte, S)örfcr unb 
SBölber überflutete, fomte auf bcren Krümmern grofee Sfflengen mißfarbenen 
©d^lammcS ablub. SBimgfteine, ßctd^en unb S3äume fd^mammen in müftem 
S)urd6ctnanber in ber ©unbaftraße uml^cr, unb amar fo btd&t, ba^ felbft 
S)ampf er firf) nur mit 9Jlül)e ba unb bort einen Söeg gu balinen ocrmod^ten ; 
bit 8al)l ber oerlorenen ^Jlcufd^cnleben mürbe nad&l^cr auf nal^egu 40000 
bered&net. S)iefe gemalttgc ©turamettc mad&tc ftd^, mit ber (Entfernung aüers 
bingS rafdö an ©törle unb ©öl^e abnel)menb, in aUen O^tamn geltcnb. 
©efttge drbbcben fel^lten Ijierbei iebod) gänalirf). 

©icbcrg, @rböebenfunbe. 10 
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SBtrb ber SKccreSbobcn von einem ©rbbeben l^etmgefud^t, fo bel^nt 
pd^ bie feiSmifd^e erfd^ütterung über einen fltöfeeren gläd^enraum auS. 
S)ie elaftifd^e SrbbcbennjeHe erleibet an ber (Srenjfläd^e beS äReereSs^ 
grunbcS unb ber ojeanifd^en SBaffermaffe eine SSerönberung, inbem fie 
gebrod^en nnrb unb bann in baS pdf} aK elaftifd^en flörper tier^altenbc 
SBaffer übertritt. 3n bemfelben oerbreitet fte fid^ in gorm einer ftom* 
prefftonS* unb ©ilatationSnjeHe mit ber gortpflanjunflggcfd^minbiflleit 
beS ©df|aHe§i) m^b mad^t fid^, fobalb fte auf einen anberen flörper, 
etwa einen ©d^iffSrumpf, trifft, al§ ©to^ bemerfbar. Qat bie bie SBeHe 
erregenbe Srfdiütterung aufgehört, fo enbet aud^ bie ©tofemeHe. 8In 
ber Oberfläd^e beS äßeereS !ann bie furjc, heftige ©to^meHe, meldte 
bie oberfte SBafferfd^id^t jufammenbrüdEt, im allgemeinen feinerlei 
Oberflöd^enmellen l^eroorrufen; nur bie fenlred^t jur äRceregfldd^e 
gerid^teten ©töfec oermögen ben SBiberftanb ber Sltmofp^öre gu über^* 
minben, jerrei^en bie Oberfläd^enfd^id^t beS SBafferS unb merfen Heine 
©tral^Ien auf, bie ben SinbrudE beS SlufmallenS ermcdCen, alS lod^e 
unb fiebe baS SBaffer. 

fragen mir ung nun nad^ ben (£ntfte]^itngi9itrfad|en ber telt0:s 
nifdien ©ecbeben, fo ftofeen mir bei ber Seantmortung auf gro^e 
©d^mierigleiten. SBö^renb mir für bie meiften Srfd^üttcrungen ber geft* 
I&nber beren Segiel^ungen ju ber fenlred^ten (Slieberung (Oebirgen ufro.) 
in ungmeibeutigcr SBeife ju erlennen oermögen, trifft bicS für bie ©ecs= 
beben burdimeg nid^t gu, meil mir bie ©ö^en^ unb Siefcnoerl^öltniffe 
ber Ojeane einmanbfrei nur fel^r menig fcnnen; berul^t bod^ bie ©in^» 
geid^nung ber 3fobat^en, b. 1^. ber SSerbinbungSlinien aller Drte mit 
gleid^er SKeereSticfe, in bie Äarten oielfad^ nur auf Äombination. gcmer 
miffen mir nid^tS über bie geologifd^e Sufammenfefeung ber fubmarincn 
Srbrinbe, nid^tS über ba^ ©efteinSmatcrial, auS btm fie befielet, 
nid^tS über bie 3lrt, in meld^er bie geobguamifd^en Äröfte in berfelben 
mirfcn. 

SS ift bal^er nid^t ju oermunbern, menn ftd^ namhafte g^rfd^er, fo 
unter anberen gage, $clmert, $ilar, $ratt, befonberS aber 
D. gif^er^), eingel^enb mit ber grage nad§ ber Silbung ber Djeane 
bixo. ber SHd^tigleit beS 3Keereggrunbc§ bcfd^äftigt ^abcn, ol^ne aber 
eine enbgültige ßöfung l^erbeifü^ren ju Wnnen. 5ftamentlicf) bie 2i^eorie 
beS lefetgenannten fd^eint jmar im crften SlugenblidEe oiel S3emei§traft 
ju befi^en, jebod^ ocrmod^te feine Slnftd^t bei meitcm nid^t in 
oHen gäHen bem ©emid^te ber bcobad^tetcn Siatfad^en ftanbju^alten. 
SRuboIp^ ^at bie SHd^tigfeit bicfer S^corien, fomeit eS möglid^ mar^ 
an btm i^m befannt gemorbenen Seobad^tungSmaterial oon Bttbtbm 
geprüft (morauf nöl^er einauge^en ^ier jebod^ 3U meit führen mürbe) 



^) ®ie gortpflanäungSgetd&minbiglcit beg ©d^atteS im SBaffer beträgt 
belanntlid^ 1434 m pro @elunbe gegen nur etma 330 m f elunblid^ in ber ßuft. 
") ^. gifÖer: „Physics of the Earth's Crust"; ßonbon 1881. 
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VLXib tommt nun fclbft 3u bcm nad^fte^cnb in aller Äürjc mitgeteilten 
Stflebniffe, raeld^eg njo^l ber SBa^rl^eit am nöd^ften lommcn bürfte: 

SBir miffen, ba^ bem SKeereSboben größere eigentlid^e (Sebirge, alfo 
göltungen, üoHfommcn ober faft gönjlid^ feljlen, mcnn fid^ aud^ über 
ben ®runb hierfür nur Vermutungen auffteHen laffen. galtung ift 
jcbod^ nid^t bie einaige 3lrt bcr Störung, mn racld^er bie ©d^id^ten ber 
fcften SRinbe betroffen fmb; eine anbere cbenfo meit verbreitete bcftel^t. 
in ben SScrmerfungen,. raeld^e bie Srbfrufte überaß, in ben Oebirgen 
mic in ben ©benen, burd^feften. SBie bie Sftunaelung baS Sftefultat feit:« 
lid^en ^wf^ot^^^op^^f^^S if^/ fö entfte^en S)i8Ir)fationen burd^ ©palten, 
meldte fid^ infolge fcnfred^ten Sitfömmcnaie^enS bilben. Sg finb nur 
ämei göQe bcnfbar, in benen im SDleercSboben ©palten cntfteljen muffen. 
Sine aSerringerung be§ ^n^alteg ber inneren ©rbmaffc burd^ Slbfü^Iung 
ober burd^ 3lu8n)urf eruptioer äftaffcn, fei eS au8 ogeanifd^en Sulfanen 
ober bnxij fubmarine SluSbrüd^c, mirb rabialc ^^foo^^^^^Si^^w^S ^^^ 
*$reffung bcr untermeerifd^cn ©d^oHen bebingen; in Slnbetrad^t bcr 
meiten Verbreitung bcr oulfanifd^en ©rfd^einungcn in bm Dgcancn mu§ 
man annel)men, ba^ biefcr Vorgang \xi) übcratt abfpielen fann. Slnber« 
fcitS bcftc^en in ber fcften ©rbrinbc infolge ungleid^cr ®id§tcocrtciIung 
ftarle ©pannungSuntcrfd^icbci), meldte, fobalb fie einen gemiff cn Vc^ 
trag erreid^t l^aben, burd^ ©palten unb Vermcrfungen i^rc 3lu§(öfung 
finben. S§ gibt mol^l nirgcnbS größere Unregclmöfeigleitcn in ber 
S)id^tcoerteiIung afö an bm großen Vrud^fpalten, mo bcr bid^te SKcercS:^ 
boben mit ben ffiontinenten gufammcnftö^t; barauS crflärt ftd^ bie Sat* 
fad^c, ba§ bie minber bid^tcn unb ungleidEjartig aufammcngcfc^tcn geft* 
lanbfdjoUcn burdö bie roagcred^te 3i^f<J^oicnpreffung in ©ebirgSfaltcn 
gelegt mcrben. 3n ben bid^tercn, ma^rfiiieinlid^ glcid^artig gcbilbetcn 
unb bcgmegen ftarrcrcn fubmarincn ©d^oHcn mirb bagcgcn jjcbc ©törung 
ber ©leid^gcmid^tSIage burd^ SSilbung oon (Si^^aittn micbcr auSgeglid^en. 
aSerfd^icbungcn bcr cingeincn ^nQA\iMz einer Vcrmerfunggfpalte gegen* 
einanber, fei cg in fcnfrcd^ter ober magcred^ter SRid^tung, finb ol^ne (Sr* 
fd^ütterung bcr ©d^oHen gar nid^t bcnfbar. ©8 ift eine ©igcntümlid^feit 
btcfer tcftonifd^en ©rbbcbcn, ba^ fie bei geringer feitlid^cr 3lu8bc^nung 
bcr ©d^üttcrflöd^c fid^ in einer bcftimmtcn, mit bcr ©palte jufammen* 
faücnbcn SHdEjtung fortpflanacn. ®a c§ gelungen ift, anä) für bie ©ecs» 
beben bcrartigc ©to^Iinicn nad^jumeifen, fo ift bamit bie S^]ammtn^ 
äie^ung bcr unter ben Dscancn liegcnben 2icile ber Srbe crmicfcn. ©o 
crftredtt fiii) bcifpicförocife faft 550 ©ccmcilcn meit amifd^cn ben 
Stgoren unb äßabcira eine fold^c ®i8Iofation§linie in ungmcibcutig 
linearer 9Ud§tung; meitcrc bcrartigc ©to^Iinien oerlaufcn im aJlccrcS* 
boben beS 5ßacific entlang bcr SBcftfüfte oon ©übamerifa, ferner in ber 



^) SJgl. l^ierau aud& ha» auf @. 51 über ^©pannungSbeben" ©efagte, 
mie benn ßagfa bie teltonifd^en ©cebeben gerobcau al8 fold&e aufgefa^ 
mlffen mill. 

10* 
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Ställe oon ©übjapan (vqL l^tergu aud^ baS auf S. 64 t)on ber ßagc 
bcr Sebcnl^crbc ©cfagtc). 

®§ tDörc aber ein üergcblic^cS Semül^en, luoHtc man attc bic ein- 
jclncn über bie ojeanifd^e glur 3erftreuten ©to^punfte auf ©d^ütterlinien 
unb ©palten im 3Keere§Br)ben gurüdfü^ren; nid^t einmal für bie Be* 
lanntercn fei^mifd^en ©ebiete mürbe eg flelingen. SSejügtid^ biefer ^äU^ 
,mufe man für bie Srflörung nod) eine anbere flraft ju ^ilfe ne^men^ 
Vixib SRuboIpIi fie^t biefe in ÜBercinftimmung mit gif^er in ber im 
Sfflagma nor^anbenen Snergie. ©eften mir norauS, ba^ bie ©rbrinbe 
auf einer flüffigen ober plaftifd^en Unterlage!), bem SDtagma, ruf)e. S)ie 
in bem 3Kagma eingefd^Ioffenen ®afe unb ©ämpfe finb unter ber 
bid^teren unb fd^mereren fuBogeanifd^en Sftinbe einem größeren S)rudEe 
untermorfen atö unter ben fuBfontincntalen Xeiten; bie ©pannung, in 
ber fic fidt) Befinben, ift alfo entfpred^enb bem ®emid)te ber barüber* 
liegenben ffrufte eine ^ö^ere. 2lu§ biefem Umftanbe barf man htm 
3Jlagma bie gö^igleit gufd^reiben, in bie unterfeeifd)e SRinbe non unten 
^er gleid^fam Seile (fogenannte ^SntrufinftödEe'') jn treiben, moburi^ 
bie festere gugleid^ erfd^üttert mirb. 3n roeld^er S23eife aber bie 3n== 
trufion ber aJlagmamaffe in bie plaftifd^en tieferen Xzxh ber Srbrinbe 
vor ftd^ gel)t, lä^t fid^ gurgeit natürtid^ nod^ nid^t feftfteHen. 

fja^t man bie obigen SluSfü^rungen !ura gufammen, ,fo ift man 
3U fagen Bered^tigt, ba^ bie teftonifd^en ©eebeBen entmeber mit ber 
SSilbung non fubmarinen ®i§Iofationen in SSerBinbung ftel^en, ober aber 
oon örtlid^em ginbringen (Sntrufionen) ber 3Kagmamaffe in ben 
SDteereSBoben l^errüljren. 

b) SJttHanifd^c ©ccbebeu* 3n jenen göüen, meldte burd^ gro^e 
3lufmölBungen ber aJleere§oberfIa(i)e, burd^ bie fogenannten ®rbBeBen=^ 
flutmellen, ober burd^ jö^eg 9luf fliegen einer SBafferfäuIe gelenngeid^net 
finb, ift baS ©eebeBen ben nulIanifdEien guaugö^Ien. derartige Se- 
megunggformen ber oaeanifd^en SBaffermaffen oerbanlen il)re ®nt* 
ftet)ung gemaltigen unter feeifd^en Eruptionen 2), feien e§ ®ampfs ober 



^) S3cffer nod^ al2 bu unbcgrcnaten Äraftmirlungen beS etgentltd^cn 
magmatifd^en ©rbinnern mürben bic engbegrcnaten in 91. «Stube lg pcrip^eri* 
fd^en ©erben ben SBorgang au erllären oermögen. 

^) Sg möge l^icr nur eine ©d&ilberung einer fold^cn (Eruption gJlafe 
finben, meldte in jeber ©infid^t alg t^px\(i) angefc^en merben fann: 8lm 
26. 3uU 1856 befanb ftd& bag 2öalfifd&fängerfrf)iff „Alice Frazer", Kapitän 
(5. Q. Diemen, mit fcd^g anberen Söalcrn in ber Onnima^ftrafee , 5lönig 
(Seorgg^ ober 6t. ßaaarug^^Slrd&ipel, um bem ©d^aufpiel eineg fd^rcdflid^en 
Slugbrud^eg bciauraol^nen , oon bem man fd)on mehrere ©töfee oerfpürt, unb 
beffcn langcg unb bumpfeg ©rüffen man gel&ört l^attc. ^a^ SJerlauf oon 
12 ©tunben, mö^renb meld^er 3cit fd^raarger, bid^ter ^auä^ in oerfd)iebener 
©tarte fid& fenired&t Big au btbeutenbex ©öt)e ert)oben f^attz, trieb ein ftaricr 
SBinb aug ©üben ben 3flaud) aufg 9Jlecr l^inaug unb oerurfad^te oöllige 
ginfternig. ©Icid^aeitig oernat)m man ein langeg unb bumpfeS ©rollen gerabe 
unter bem ©d^iff, ba^ fofort eine (Srilärung fanb burrf) bag drfd^einen eineg 
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©aScjplofioncn ober ©rgüffe t)on 2aoa, n)cl(§c bmä) bic Scrülirung mit 
bcr falten aBaffermaffc ebenfalls S)ampfmoffen ergeugen muffen. 

S23ie fic^ bic Serljöltniff e bei einem SSulf anauSbrud^ in ber Sicf fee i) 
geftalten, entgiel^t fid^ unferer ÄenntniS, unb bo(^ ift nit^t baron ju 
gmeifcin, ba^ ßruptionen in ber fxibogeanift^en Srbrinbe in gleicher SBeife, 
aber in bebentenb großartigerem SDtaßftabe ftattfinben öIS auf ben geft^s 

Sig. 48. 




®ntfte]Öw«0 ^^^ 3«fel ^fetbinanbea im SKittelmeer im ^uli 1813. 

länbern; einen SemeiS für beren großartige äßirlungcn fe^en mir unter 
anberem in ben ©rbbebenflutmeHen. ®ie an bcr ©eeoberfläd^c fid^tbarc 
^l)afc ber ©ruption ooHaiel^t ftd^ ftetS bcrart: Sine SBafferföuIe erl^ebt ftd^ 
3U größerer ober geringerer Qöi^e, e§ folgt ba^ SluSftoßen oon ®ampf 
unb SRaud^, oft aud^ oon glammen, oermifd^t mit Slf d)en unb SSimSftcin* 
maffen 2). 9IuS tc^teren baut fid^ bei löngerer 2)auer beg Slugbrud^eS eine 



SJuIfanS, roeld^er ftd^ plöfelid^ in ber 3Jlitte ber fictncn glotte erl^ob. SlnfangS 
maXLU ba^ Söaffer auf, erl^ob fid^ ungcftüm 3U milben SBogen, unb bann 
fprang eg mie ber 3Bafferftraf)l einer gemaltigen DueEc, in glöngenber SBaffer^ 
faule ftrf) um fid^ felber brel^enb, gu großer ^öf)e empor. Unter S)onnergebrüII, 
meld^eS bk ßuft mäd^tig erf d^üttertc , fal^ man glammen unb Sftaud^, ßaoa 
unb S3im8ftctn auffd^teßen. ©benfo plö^lid^ mie fie angefangen, l^örte bie 
fubmarine (Eruption aud^ mteber auf. (9lug 31. Sperret): „Note sur les 
tremblements de terre". Qn ben Bulletins de l'Academie de Bruxelles, 1859, 
e. 59. 

') SSgl. jebodö bie Slugfüfttungen auf ©. 270 bis 276 in ^. QaaQ: 
,,S)er SSulIan. 'S)k SRatur unb ba§ 2öcfen ber g^uerberge im ßid^te ber neueren 
^nfd&auungen*; S3erlin 1903. 

*) Söte 3. Sl^oulet in feiner Slbl^anbXung : „Les volcans sous-marins" 
(im 73. Sal^rgang 1903 ber Revue des Deux Mondes), geftü^t auf ejperimen* 
tette 95erf ud^e, au8gefül)rt, foüen bie S3im8fteinmaff en , meldte meitl^ttj ben 
Jöoben ber Dseane bebedEen, mentgfteng fomeit fie größere SBrodfen bilben, ftetg 
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Snfcl 1) auf (gig. 48, a. t). ©.)' tDeI(^c aber meiftcnS infolge ber fo t)er:= 
gänglid^cn SRatur i^eS lofen aKaterialS bcr acrftörenben (Sctualt bcrSBogen 
nic^l gu raibcrftel^en ocrmag unb bann nad^ furjcm ?)afein raieber ocr«» 
ft^minbet. ßdngerc Qtxt ^inburd^ anbauembe ©rupttonen oon pfftger 
2am raerben baS ojeanifd^c SBaffer burd^raärmcn. 

®e^t btc fubmarine ßruption an^ einem unter bem 3Kcere befinb^^ 
Hd^en SSulfan oor ftd^, fo nJtrb bie plö^Iid^e ßjplofton ein Seebeben 
üerurfad^en. Umgele^rt lann aber aud^ ba^ Seebeben guerft ftattfinben 

fubmarinen Sluöbrüd^en il^re ®ntfte^ung oerbanicn ; aber bie SBimgfteinfelber, 
n)eld&e oft in großer STugbel^nung oon bcn ©d^iffen auf htm offenen Daean 
angetroffen werben, rocit entfernt oon aHen Snfeln unb gcftlönbern, f offen 
unäroeifell^aft oon auf htm geftlanbe gelegenen 93ulfanen Iierrül^ren. S)enn 
bie ^orcn ber aug unterfeeifd^en Julianen ftammenben ©tmSfteine finb beim 
Slugtrttte auQ bzm ©ruptionSfanal mit f)ct6en ®af en erfüüt, bei ber ©crül^runfi 
mit bem falten SJlcerraaffer aerfprafeen fte, ba& Sßaffer bringt in fte hinein 
unb befd^roert fte ; infolgebeffen gelangen fte niemals an bie aJlecregoberfläd^e^ 
fonbem muffen am SBoben bleiben, too fte eine palagontttfd^e Umn)anblung 
erleiben. Sebod^ fönnen bie in ben tieferen Slegionen ber Oaeane bal^in^ 
fegenben «Strömungen bie SBimSfteinftüdEe in gro^e gerne oom UrfprungSorte 
megfü^ren. Slnberfettg aber oermögen bie inS SJleermaffer geratenben aSimö* 
fteinftüdEe tibermeerifd^er SSulfane nid^t unteräuftn!cn, aufeer menn fte ju 
feinem (Sanbe aeiJrieben finb. 

diu treffenbeg Jöeifpiel für bie SBilbung fold^er oullanifd^er gnfeln 
bietet bie Snfel fjerbinanbea im SJlittelmeer. ©ie entftanb im Saläre 1813 
amifd^en 6iailien unb ber Snfel Sßanteffaria burd^ oulfanifrfje Sätigfeit; il^r 
auQ lofen SluStourfmaffen beftel^enbcr Orunb tourbe aUerbingS nod^ in bem» 
felben Saljre ein Dpfer ber gerftörungStout ber SöeEen. 9lm 8. 3uli fal^ ber 
gtitirer einer ftailianifd^en ©rigantine eine ftd& big ^u 80 gufe er^ebenbe 
SBaff ermaff e ; Iura barauf brad) unter l^eftigem ©etöfe eine btde Slaud^toolfe 
auf. 8lber erft am 12. begann ber SluStourf oon Sd^ladEen. gr. ©offmann 
fanb am 20. bereits eine Snfel oor, beftetjenb au8 bem Sflanbe eine« Äraterö,. 
ber forttoäl^renb (Sd^ladfen in gorm einer 600 gufe ^o^en, ftc^ oben garben= 
förmig ertoeiternben Säule auStoarf ; oom 12. Sluguft an toar bh Sftaud&f äule 
in ©iailien nid&t mel^r ftd^tbar. S)ie Snfel ftieg fteil au& bem SJleere, ba» an 
il^ren Äüften eine Xiefe t)on 700 Sufe befafe, bis a« 70 bis 80 Sufe über bm 
SBafferfpiegel empor unb beftanb auS lodferem ©anb unb einaelnen größeren 
©d^ladfenftüdEen ; im Snnern beS ÄraterS befanb ftd& beftänbig fiebenbei^ 
SBaffer. ©d^on @nbe STlooember 1813 toar bie Snfel bem Söafferfpicget mieber 
gleidö, unb am 28. S)eaember fanb man an tl)rer ©teile eine 9JleereStiefe oon 
24 maftern (etwa 45 m). 

Sin loeitereS intereffanteS S^eif piel, entnommen ben ^Slnnalen ber Qr^bto^ 
grapl^ie unb maritimen SD^eteorologie" 1878, ©.234, möge l^icr folgen: Äapit&n 
• ßunginerS oom bänifd&en ©d^iff „Lutterfeld" toäre am 10. ©eaember 1877 
in ber SRäl^e oon geuerlanb beinahe auf eine Heine S^f^l oon etioa 20 m 
©öl&e aufgelaufen. S)aS ©d&iff breite bei, bis ber Sag angebrod^en mar, 
morauf ber Kapitän mit einem SBoot nac^ ber neuen Snfel Ijinfu^r, meldte 
feit i^rer erften SBal^mel^mung bereits allmäl^Ud^ an ©röfee abgenommen 
l^atte. 9tingS um bit legeiförmige gelSmaffe aifd^te baS Söaffer, unb obmol^l 
lein 9laudö auffticg, mar biefelbe boc^ a« ^^ife/ «m eine ßanbung au geftatten. 
ßangfam fu^r bie Snfel fort au finlen, mar um 8 Ul^r morgens ooUftänbig 
unter ber 9JleereSoberfläd)e oerfd&munben, unb eine ©tunbe fpäter fegelte baS 
©d^iff über bie ©tette fort, meiere fura oorl^er bie Snfel eingenommen ^atte. 



Digitized by 



Google 



a^ullanifd&e ©cebcben. 151 

xinb bic BcnJtrtcnbc Urfad^c ber fubmarincn Sruptton fein, inbcm ctnm 
burd^ Öffnen einer ©palte, xoobnxd^ ba^ ©cebcben überhaupt oerurfad^t 
fein !ann, jugleid^ bem SKagma ober ben gefpannten kämpfen ein 
aiugroeg geboten mxb. gür beibe gälle, oon benen ber lefttere jebens» 
fang l^äufiger oorlommt, lönnen xvxx unS auf SJeifpiele ftüfeen. 

gg erregt für unfere lanblöufige Sttuffaffung Sefremben, ba^ bie 
unterfeeifd^e oullanifd^e Xötigfeit in il^rer Sufeerung oon ber beS an* 
grenaenben geftlanbeS ooHfommen una&^öngig ift, xva^ ftd^ oft genug 
in bem Umftanbe äußert, ba^ felbft bei ben fd^njerften Seebeben unb 
ben, i^rer äöirlung nad^ gu urteilen, gro^artigften fubmarinen 3lu8* 
brüd^en bie SSuHane beS geftlanbeS fic^ nid^t im minbeften regten, 
gcmer ift bie S^atf ad^e bead^tenSmert, ba^ bie eruptiosoultanifd^en ®e* 
biete beS 3KeereS burd^auS nid^t ebenfold^en in gleid^er SBeife tätigen 
an ber gegenüberliegenben Äüfte entfpred^en. 

S3efd§öftigen mir ung nunmel^r mit ben ^ntfiel^nng^urfadlett i) ber 
oerfd^iebencn SemegungSformen, meldte bie ojeanifd^en äöaffermaffen 
infolge oon fubmarinen Eruptionen annel^men. 

©rofee Slufmölbungen. äRan mu^ annehmen, bo^ bie vnlta^ 
nifd^en Eruptionen, plö^Iid^eS ©eroorfto^en großer äftaffen glutflüfpger 
ßaoa, moburd^ nid^t nur ©ampfejplofionen, fonbem aud^ bergartige 
Slufftauungen ber 2aoa auf bem SKeeregboben bemirft merben muffen, 
auf eine oer^dltniSm&feig Heine glöd^e befd^rönft finb; bann mirb aud^ 
bie ©to^mirfung lofatiftert fein. S)a e§ ftd^ au^erbcm um einen SluS^^ 
tritt magmatifd^en äßatcriafö am 3Keeregboben Ijanbelt, fo mu^ aud^ 
eine SSerbrangung beg äßafferg ftattfinben, bie fid^ allein nad^ ber SRid^^s 
tung be§ gcringften SBiberftanbeS, b. I|. nad^ oben bemerlbar mad^en 
mu^, moburd^ an ber SUlceregoberflöd^e eine fid§ in l^orijontatcr ^\x^^ 
be^nung meit^in erftredCenbe flad^Iugelfd^alenförmige Sttufmölbung ber 
gefamten SBafferfd^id^t oerurfad^t mirb. 

Erbbebenflutmellen. S)er burd^ einen fubmarinen SluSbrud^ 
l^eroorgerufene ®to^ mirb fid^ in gorm elaftifd^er ÄugelmeHen au8* 



©icrfür ftanb (S. Sflubolpj^ ein äufeerft reid^^alttgeg unb ejalteg 
SBcobad^tunggmaterial 3ur JBcrfügung, meld^eS bei Sprengungen oon @ee* 
minen in Slmerila unb gfranlreid^ oon ©enr^ ß. Slbbot einerfeit», fomte 
anbcrfettg oon 9Jloiffon unb 81 üb ic gefammelt morben ift. 9luf @runb 
biefeg umfangretd&en 9Jlaterial8 gelong eS Sftubolp^ (im 2. ©eft beS 
III. S3anbeg oon ©erlaub» »^Beiträgen 3ur ©eop^gfil"') , bie öufeerli^ ma^r* 
ne^miaren SBirfungen fubmariner (Sjplofioncn unb bie bgnamifc^en S^orgänge 
im 3nnern ber Söaffermaffen mit gröfttmöglid^er ©enauigfcit jju unterfud&en 
unb baraulegen. SBemerlt fei übrigen» nod&, ba^ bereit» im Saläre 1890 
SBertcIIiin feiner Slrbcit „Studi comparativi fra alcune vibrazioni meccaniche 
artificiali e le vibrazioni sismiche" einen äl)nlid&en IBerfud^ gemad^t l^at, ber 
jebodö 8" feinem ncnnengmerten (Srgebniffe fül^rte. S)ic» ift auä) nid&t jju 
oermunbcrn, menn man erfäl^rt, ba^ Jöertelli im ganäen nur 6 Sfflinen* 
fprengungen beigemol^nt l^at, mäl^renb attein baS amerilanifd^e 9JlateriaI, 
meld&e» Sftubolp)^ bearbeitete, nid^t meniger als 697 (Sjplofionen umfaßt. 
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breiten. Zxxfji bie »eroegung ouf bie ©rcnaflöd^e iwmx SDlittel, alfo 
in unferem goHc auf bcn aJlccreSböben, fo ge^t eine SBcHe als inxüd^ 
geworfene (rcfleftierte) in ba^ erftc SDtittel jurücf; jeber $unlt ber 
Orenafd^id^t mxb aber jugleid^ SKittelpunft einer SBeHe, bie in ba^ 
iwtxtz ©gftem mit üerönberter @efd)njinbig!eit übertritt. 3n bem 
SBaffer bilbet ftd^ fomit eine neue ÄugelweHe, roeld^e in lonaentrifd^en 
ÄreiSringen an bie Oberfläd^c gelangt, ©icrburd^ roirb bie SKeereS* 
oberflöc^c in oSgiUierenbe SBeEenbenjegung oerfeftt, b. 1^. bie einzelnen 
äßafferteildjen fd^roingen fenfred^t jur Dberflöd^e auf unb nieber, xüöbzi 
bie SBeHenbenjegung fid^ in immer mciteren flreiSringen löngS ber 
äfteereSoberflöd^e fortpflangt. S)a bei einer fubmarincn ©ruption bie 
erfte ©to^mirfung eine ganj bebeutenbe ilroft 3u entmidCeln oermag, fo 
mirb audi^ bie 2lmplitubc ber DBerflöd^enmeHc, b. l). bie größte 816* 
meid^ung ber S23afferteild^en t)ön i^rcr SRu^elage, fel^r er^eblic^e Setrögc 
annehmen lönnen. S)ie urfprünglidie flreiSform biefer DSjillationSmellen 
erleibet jebod^ im Verlaufe ber gortpflangung bie mannigfaltigften 
Störungen, foBalb fid^ ©inbcmiffe, nomentlid^ 3nfelgruppen, in ben 
SBeg ftetten. 

©el^r beutlid^ löfet fid^ bie SBirfung ber ©rbbebenflutmeßen an ben 
SIufgeidEinungen ber glutmeffcri) verfolgen. Sieg fei an einem Sei» 
fpiel gezeigt. S)er 8lu§6rud^ eineS unterfeeifd^cn SSuIfanS^) im aReer- 
bufen t)ön Bengalen am 31. ©ejember 1881 rief glutmeHcn ^croor, 
mdd^e bie gliitmeffer an ben flüften ber Sai üerjeid^neten; bie gu $ort 
SSIair gemonnene fluroes) ift in gig. 49 miebergegeben. Sic einaelnen 
SBeHen folgten in ooHfommen gleid^en geitabftönben (15 äßinuten ju 
$ort aJIair) unb anfangs gleid^er, fpöter abneljmenber $ö^e aufeinanber. 
3u 5ßort S3Iair laffen ftd^ gmci SRei^en oon SBeUen unterfd^eiben: bie 
1., 2., 3. äßette ift bebeutenb Keiner als bie 2., 4., 6.; unter ftd^ ftnb 
fte aber gang gleich ^od^. SSerbinbet man bie ©pifeen ber jmeiten 
SBeHenrei^e, fo läuft bie SerbinbungSlinie berfelBen ber abfteigenben 
5ftormaWuroe parallel. S)ie SBeUen trugen alfo gang ben ©l^arafter oon 
oSgiUierenben an fid§, bie in regelmäßigen Qwx^äjznxänxmn an baS Ufer 



^) Unter einem ^giutmeffer* ober ^SRarcograpl^en'' oerftel^t man 
dm SBorrid^tung jur felbfttätigen Slufgcid^nung oon glutfurocn, b. §• ^uroen, 
burd& meldte bie ©efe^e beS ©teigenS unb gaßenS beS 3JleereS infolge oon 
gfüxt unb (Sbhe ober anberen Umftönben am beften 3um SluSbrudE fommen. 

2) S)aS Sd^üttergcbiet l^atte nad& ben Unterfud^ungen oon 9t. S). Olb* 
l^am (Reports of the Geological Survey of India, 1884) eine faft IreiSförmige 
(Seftalt, beffen S)urd&meffer oon 9lorb nad^ ©üb gegen 1600 engl. 3Jleilen, oon 
Söeft nad6 Oft über 1500 engl. 9Jleilen betrug mit einer Oberflödge oon 
2000000 engl. £luabratmeilen = 50000000uabratlilometern; baS (Sptaentrum 
lag im Ogean roal^rf d&etnlidö unter 15" nörbl. S3r. unb 89° öftl. ß. ©igentlid^er 
©d^obe mürbe nur auf ben Slnbamancn ongerid^tet, roo in ^ort Slair bie 
Ttamvn ber 9Jlilitör!aferne 9tiffe aeigten, unb auf Aar SRilobar unter ben 
ÄoIoSnußroölbern unb ben ©ütten ber (Eingeborenen. 

^) Äopie auS ben Prooeedings of the Asiatic Society of Bengal, 1883. 



Digitized by 



Google 



(EtbbebenPuttüetten. 



153 



fd^Iugen unb oon benen bic erftc gugleid^ bic flröfttc loar. S)a bic 
SBellen mitten im aKcerbufen oon ^Bengalen t^rcn Urfprung l^atten, fo 
traf bie oon Oft auSge^enbe Stetige bic aSefttüfte bcr Slnbamoncn, an 
xvtlä)tx ftc^ j[cbc SBcHc teilte. S)a ferner 5ßort SBIair an ber Dftfeite 
ber größten 3nfrf ber Süb^Slnbamanen liegt, fo mufete e§ oon einer 
boppelten SBeHenreil^e getroffen merben, oon meld^er bie eine burc^ ben 

gig. 49. 

yj Sft" 2^ 4^ 6"^ 8"^ 10* Mittag 2^ 4P 6P 8P IQP nJS ht" 
5Fuß-f ' ' ' ' ^ ' ^ ' ^ ' ' ' 




augbrudöeg im aWeerbufen oon JBengalen om 31. 2)esember 1881. 

engen ftanal gmifd^en ber grofeen 3nfel ber äRitteIs8Inbamanen unb ber^ 
jenigen ber @üb:'3Inbamanen 5U laufen l^atte, um 5ßort Slair ju erreid^en, 
n)äl)renb bie anbere um ba§ Sübenbe bcr 3nfcl l^crum eintraf. 

SBaffcrfauIe, 8Iuf gleid^e Urf ad^e, nämlid^ bie lurjc ©tofemcHc, 
lä^t fi(^ nid^t bie ©ntftcl^ung ber l^ol^cn SBaffcrföulcn aurüdffül^rcn. 
SHcfcIbcn erl^cbcn ftd^ erft einige S^it nac^ bcr Slufmölbung unb rül^ren 
unameifell^aft oon ber Slugbel^nung unb bem S)rudEe ber ©jpIofionSgafc 
auf baS äBaffer l^cr, meldte julc^t in SBIafcn an bie Dberfläc^e fteigen. 
®er SSerlauf bcr Srfc^einung ift, mie ftc^ au§ pl^otograpl^ifc^cn 3Koment^ 
aufnahmen beim Sprengen oon Seeminen (ogt. gig. 47) ergab, 
berart, ba^ bie freie SBafferobcrflöd^e fid^ gunöd^ft fanft aufsumölbcn 
Beginnt. 3e Iiöl^cr bic ©pige biefeS SBafferbomeS auffteigt, befto mcl^r 
oerringert fid^ ber Umfang ber SBöIbung, unb bie runblid^cn 2!cile 
ftnien mieber jurüdE; fd^Iicfelid^ oermanbelt fid^ ber S)om in eine eng 
umfd^Ioffene, gufammcnl^ängenbe ®arbe ober SBafferfäuIc. Slbcr fd^on 
in geringer Sntfemung oon ber IrciSförmigcn SSafiS biefcS aUfeitig nad^ 
oben umlippcnbcn SBaffcraglinbcrS oerbleibt baS SBaffer in oerl^ältniS:^ 
madiger Slul^e. SScmcrlcnSmcrt ift nod^, ha^ bie hiermit oerbunbencn 
©d^allerfd^cinungen genau oon berfelben glöd^e auSgel^cn, auf meld^er 
fid^ bie SBaffcrftral^Ien ergeben, b. I). nur oon bem ®ebtete, mcId^cS fenl* 
xtä)t über bem SjpIofionSaentrum liegt. 

ftommen mir 3um Sd^Iufe, fo muffen mir unfere Slnftd^t ba^in 
augfprcd^en, ba^ 



Digitized by 



Google 



154 ©ecbeben. 

1. bic fogenannten ßrbbcbcnflutoeUcn oon fuboacantfc^cn oulla:* 
ntf d^cn SluSbrüd^en l^errül^ren; 

II. bic fubmarinen ©rupttöttcn im (Befolge vm ©eebeben auftreten 

fönnen; 
III. bie fubmarinen ©jplofionen ftet§ ein ©eebeben oerurfad^en. 

V. ^0ttvi[aninn% hex ^eeieien. 

h Äügemeitteö^ S)ie vom 3JlecrcSboben au8 in bie SBaffcr:! 
maffc übergel^enbe SBcüenbenjegung lann ftd^, wxt auc^ auS ben oorl^in 
aufgefül^rten tl^eoretifd^en ®rn)ägungen J^eroorgefjt, nur aI8 fenf rechte 
ober na^cju fenlred^te burc^ baS SBaffer fortpflangen. ©o wxxb bcmx 
auc^ bei oielen ©eebeben oon ben betreffenben Scobad^tem gerabeju 
gefagt, ba^ Safirgeug fei in bie QöJ)t gefto^en worben. SBenn aber 
trogbem in ben Serid^ten nid^t immer non einer fentred^ten Semegung 
bie 5Rebe ift, fo lö^t fid^ bod^ an^ ben Sinmirfungen beS ©eebebenS 
auf baS ©d^iff l^öufig auf eine fold^e fd^Iiefeen. folgen nömlid^ bie 
SBcIIen in gana lurgen S^if^^^^^^öumen aufeinanber, fo mirb ein oon 
biefcn getroffenes ©(|iff in gittern geraten, meld^eS entroeber alS ein 
regelmö^igeS ober atö ein unregelmäßiges mal^rgenommen mirb, je 
nad^bem bie S^itabfd^nitte gmifd^en ben einaelnen SBellen gleid^e ober 
ungleid^e S)auer ^aben, unb bie ©törle ber einjelnen SBellen gleid^ 
bleibt ober aber abmed^fclnb balb größer, balb geringer ift. 

^ai^ bem ®cfü{)l unb ber med^anifd^en SBirlung lann man aud^ 
für bie Seebeben unbulatorifd^e (meDenförmige) unb fulfufforifd^e 
(ftoßförmige) Säcmegungen unterfd^eiben; legtere oermögen ha^ ©d^iff 
je nad^ ber SRid^tung, in ber baSfelbe gu il^nen ftetjt, emporgul^eben, auf 
bie ©eite au ftoßen ober in ber gal)rt aufjul^alten. ©8 ift natürlid^ 
flar, baß, gerabe fo mie bei ben Srbbeben, aud^ bei ben ©eebeben ber 
fuHufforifd^e Kf)ara!ter ber ßrfd^ütterung im Spiaentrum unb um baS:= 
felbe l^ermn am ftäriftcn ift; je meiter man ftd^ oom epigentralen ®z^ 
biete entfernt, befto mel^r nel^men bie ©töße ab, unb an beren ©teile 
tritt eine meHenförmige Semegung, in ber fid^ bie ©rfd^ütterung aus- 
breitet. 

2. ä^erbreitungSfornt. S)ie SSerbreitungSform ber ©eebeben 
ift entmeber eine a^ntralc ober eine longitubinale. Seifpiele für 
ein a^ntraleS ©eebeben l^aben mir in bem bereits ©. 144 ermöfinten 
3Intitten:s ©eebeben oom 23. ©eptember 1887 unb in bem ©. 152 
befprod^enen ©eebeben im 3Keerbufen oon Bengalen am 31. ®ejcmbcr 
1881. 3IIS longitubinaleS ©eebeben I)at unter anberen baS Aap 
a}erben*©eebeben oom l.Sßooemberl893 balb nad^ 3JHttemad^t gu gelten, 
meld^eS oon oier ©d^iffen beobad^tet mürbe. SSermanbelt man bie DrtS* 
jeit in mittlere ©reenmid^a^t «nb orbnet bie ©c^iffe nad^ ber geograpl^i^ 
fd^en ßönge, fo erl^ält man folgenbe SHeil^enfoIge: 
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XdbtUz XTiTT. Scobad^tungSacttcn bc§ Aap äJcrbcn^ 
Seebebens 1893. 


©(ftiff 


©d^lffgott 


Drtgaeit 


ajlittlete ®teenn)id6äelt 
31. Dftobet. 


„Nesaia" 
„Nereide" 
„Gerda" 
1 „Othello" 


17« 0'n.S3tv26,8" ra.ß. 

15 ^ ^ 26,2 ^ ^ 
17 30 , . 26,2 , . 

16 12 ^ ^ 26*4,5' ^ ^ 


Ih Oma. m 
1 10 . . 
1 15 . . 
l 20 . . 


Uh 47m 12« 
14 54 48 

14 57 48 

15 4 18 



tiefes Seebeben fd^ritt in ber Slid^tung ber aSerbtnbungSItnte 
3n)tf(^en bcn ©tanborten von „Nesaia" unb „Othello" von SRorbweft 
na^ Süboft fort. S)a ftd^ bie ©toftroetten oon biefer ßtnie au8 fcttltd^ 
fortgepflangt l^aben, fo muffen biefe oon ben beiben nörblid^ nnb fublid^ 
ber i0auptf(^ütterlinte fte^enben Sd^iffen „Gerda" auf jeben gall frül^er 
erreid^t l^aben afö „Othello". 

3* ^oxtp^laniun^^Qt^tSftoinhiittit S)te (Senautgleit unb 
Suoerlöfftgleit ber ßrmittelung ber gortpflanaungSgefd^roinbigtett oon 
fubntartnen Srbbebenroellen I)ängt oon ber ©d^örfe ber geitbeobad^tungen 
ab. SBerben legiere oon 3Kenfd^en o^ne §ilfe oon SHegtftrterinftruntenten 
gewonnen, fo l^aben mir aUe Urfac^e, beren Oenautgteit gu bearoeifeln, 
unb bie baraufl^in bered^neten galten lönnen nur als annä^ernb 
richtig begeid^net nierben. Übertjaupt ift baS befannt genjorbene bxt^^ 
begüglid^e Seobad^tungSmaterial ein fel^r fpärlid^eS, fo ba^ für bie ©ee* 
beben nur wenige SBeftintmungcn ber gortpflangungSgefd^nJinbigleit oor* 
liegen: 



1295 m pro ©elunbe 
125m . 



9laoren==aJlabeira:=@eebcben oom 22. S)eaembcr 1884 
Aap SBerbenss@ecbeben ^ 1. iRooember 1893 

3lu8 biefen genialtigen gal^Ienunterfd^ieben erl^eDt fd^on ber gange 
SBert einer fotd^en 3Kct]^obe. Sinnjanbfreie g^^t^n liefern unS jebod^ 
bie inftrumenteHen Slufaeid^nungen an btn fjlutmeffem; fo ergab ftd^ 
bie fJortpflanjungSgefd^nJinbigleit für boS bengalifd^e ©eebeben am 
31. ©esember 1881: 

»on $ßott 23Iair big Äallutta mit 652 m pro ©elunbe 
, , , , aJlabrag , 649 m , 
. .. n . galfeSpoint , 602 m , 



VI. ^tfttfte 6et ^ee0eBeti. 

1. ©tarfeffala. '^nx Beurteilung ber ©törle ber ßrfd^ütterung, 
meldte burd^ ein ©eebeben auf ein ©d^iff ausgeübt mürbe, l^at 
S. Stubolp]^ nad^ftel^enbe gel^nftufige 3ntcnfitätSffala entworfen: 
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156 ©cel&ebcn. 

%abtUz XLIII. SRuboIp^g ©ccbebenintcnfitötSffala. 

I. Orab: ®ana fd^toadöeg (Sratttcrn, me^r ein ®eräuf(j&, nid&t unäj^nlid^ 
bemienigen, xocId^cS eine Seine ^eroorruft, bie über SBorb auS^ 
läuft, meiftenS nur unter S)ed l^örbar unb nid^t für atte be^ 
merlbar, fonbern nur für biejenigen, njeld^c ft(j& in einer für bie 
SBcobad^tung befonberS günftigen ßage befinben (III ber @fala 
gtoffi^gorel). 
IL , @(3&n)ad^eg ©rstttcrn, ein frembartigeg, ungeraöl^nlid^eg 23eben 
im ©d^iff, geeignet, bie fd^Iafenbe 9Jlannf(ä)aft ju raeden, unb 
befonberg für bie fül^Ibar, meldte unter S)ed liegen (IV ber 
@Iala Sftoffir^gorel). 

III. ^ (Sräitternim ganaen ©d^iff, raeld^eS ben 8lnfd&etn erroedt, alg 

n)enn grofee Säffer über S)ed gerottt würben (IV ber ©lala 
$ftoffi:sgoreI). 

IV. ^ aJlä^ig ftarle ©rfd^ütterung, äl^nlidö berienigen, raeld^e man 

empfinbet, wenn man ben Slnfer auf tiefem Söaffer faUen läfet 
unb bie Äctte rafdö ausläuft (IV ber ©lala SHoffi^gorel). 
V. „ 3i^^Ii^fi ftarle ©rfd^ütterung, roic menn ha» ©d^tff auf 
®runb (Korallenriff, ©anbbani, f elfigen ©oben) geraten märe 
unb barüber l^inmeg fal^re, ober mit einem anberen Oegenftanbe 
(SBoot, Ileinerem ©d^tffe, SöradC) aufammengeftofeen märe unb 
barüber l^inmegfegele (IV ber ©fala SRoffi:=5oreI). 
VI. ^ ©tarle ©rfd^ütterung, geeignet, leidste, lofe ©egenftänbe 
(Waffen, $:etter, ©läfer ufm.) in 23emegung 5U fefeen, fo ba^ fte 
flirren unb Ilappern; ba» Sftuber mirb 5i" «nb l^er gefd^üttelt, 
fo bai ba» ^ab in ben ^änben beg ©teucrmanng fpielt (V unb 
VI ber ©lala Sftoffi^gorel). 

VII. , gted^t ftarle ©rfd^ütterung burd^ ©töfee, fo bafe bag ©ebäl! 

Irad^t unb eg unmöglidö ift, fid& auf bem ^erbedC aufredet ftelienb 
8U erhalten (VII ber ©lala Stoffi^gorel). 

VIII. ^ ©e^r ftarle (Srfd6ütterung burd^ ©töfee. aJlaften, SHa^enunb 

Salelroerf, foroie atte Oegenftänbe auf S)cd merbcn burd^ bie 
ftofeenbe Semegung erfd&üttert, ber Slompafe im (Se^äufe ab^ 
geworfen, Sl^ermometer jerbrod^en ufm. (VIII ber ©lala SRoff i^ 
Sorel). 
IX. ^ Slufeerorbentlid^ ftarle (Irfd^ütterung burdö ©töfee. S)ag 
©d&iff mirb auf bie ©eite gefto^en unb gerät ing ©d^manlen, eg 
mirb gelioben, oerliert im @ange ober mirb in ber %a^xt aufs 
gelialten (IX ber ©fala Sftoffi-gorel). 
X. ^ Szx^t'öxznbz Söirfung. ßeute merben an S)ed niebergemorfen, 
fd^mere ©egenftänbe in bie ©öl^e gefd^leubert; Kanonen fpringen 
tJon ben ßafetten, bie gugen beg S)edg fpringen auf, bag ©(|iff 
mirb ledC (X ber ©fala Sftoffi^gorel). 

2. S^im^^ tttti> rätttttlirl^c SBertcilunfl. Über bie Stäric 
ber ©cebeben ift attgemcin nod^ folgenbeS gu fagen. SBicberl^oIt l^at 
man fcftgeftettt, ba^ bie ^ntenfität mä^rcnb ber S)auer eineS Seebebens 
nid^t bie glctd^e blieb, fonbern entmeber gu^ bgm. abnal^m, ober aber 
in feinem SSerlaufe einen $öd^ftbetrag (SKajimum) crretd^te. 3Iuc^ bei 
ber SluSbreitung über ein größeres ©ebict t[t natürltd^ in feinem gaHe 
bie ©törle auf ber gangen Sd^ütterfläc^e bie gleid^e; oielmel^r mirb ein 
na^z bem ©pigentrum gelegenes ©d^iff l^eftiger erfd^üttert atö ein in 
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bcn SRanbtcilcn ber erfd^ütterten aKecrcSfläd^e gelegenes. ®te Srfal^runggs' 
tatfad^e, ba^ in tiefem SBaffer ber gleiche Stofe ttJeniger ftarl empfunben 
trirb al§ in feid^terem, fprid^t ba^ür, ba^ ba^ SBaffer auf bie Sntenfitftt 
ber bem SJJeere burd^ bie Srfd^ütterung beg 3JleereS6oben8 mitgeteilten 
SBeHenfd^mingungen eine bämpfenbe SBirlung ausübt. SBenn man 
bal^er bebenft, ba^ beifpietömeife ein fo fd^mercS ©rbbeben mic ba^ gu 
SfiarleSton am 31. Sluguft 1886, beffen ^ntenfität im Spigentrum ben 
X. ®rab ber SRoffi^Sorelfd^en ©ta(a erreid^te, auf bem 3Keere fd^on 
in !aum 800 Seemeilen Sntfernung nid^t mef)r oerfpürt mürbe, fo lann 
man fid^ eine SSorftettung ma^tn non ber Sntenfität foldfjer unterfeeifd^en 
»eben, meldte trog einer SBaffermaffe oon 6000 big 7000 m ®idEe an 
ber Dberflöd^e noct) ner^eerenbe 2öir!ungen befiften. S)a8 nad^fte^enbe 
SabeHd^en gibt eine 3«fotnmenftelIung ber Qaiji von Seebeben, meldte 
bis 1895 auf jeben einjelnen Starlegrab entfiel: 

Sluf bxt gntenfttät I II III IV Y VI VII VIII IX X 

famcn 8 6 15 14 65 52 14 22 19 7 ©ecbcbcn 

29 131 55 

VII. Jlitdbe^nttng ber beeiden. 

SBaS nun bie ©röfee beS Sd^üttergebieteS anbetrifft, fo l^at fid^ 
an^ ben Seobad^tungen ergeben, ba^ biefe in ben mcitauS meiften 
göDen, namentlid^ für bie oertifalen ©tö^e, nur eine fet)r geringe ift. 
So ^atte ba§ ®(f)iff „Arethusa" am 9. 3uni 1882 im nörblid^en Seile 
beS 3ltlantifd^en DgeanS ein fd^mereS Seebeben ju beftel^en, moI)ingegen 
bie beutfd^e Sari „Laura", meldte im gleid^en 3IugenblidEe nur ttxoa 
20 Seemeilen meiter öftli^ geftanben l^atte, oon biefer fubmarinen Sr*' 
fd^ütterung nid^tS bemerfte. SSon ben menigen Seebeben mit großen 
S^ütterfläd^en finb mo^I bie belannteften bie beiben oorbefprod^enen 
aus ben SlntiÜen unb oon Bap Serben; in festerem gaUe betrugen 
bie Sntfernungen oon „Othello" nad^ „Gerda" unb „Nereide" 79 bgm. 
73 Seemeilen. 

1, SlUgetneiueS. Sei bem größten 2^eil ber Seebeben, begüg:* 
lid^ beren bie geitbauer anftatt in unbeftimmten 3Iu8brüdEen genau 
angegeben ift, entfällt biefe auf bie 3ßit i>on 1 bis 60 Sefunben. 
3ebod^ finb aud^ Seebeben befannt gemorben, beren S)auer oon mel^r 
als 1 SKinute bis gu 30 3Jlinuten reid^t; fo ^ielt baS oon ftapitön 
®. 2)ooren auf ber „Dona Evelina" am 16. $Rooember 1889 im 
Storbattantic nerfpürte Seebeben, meldjeS als ein 3^*^^^" beS gangen 
Sd^iffeS in bie ©rfd^einung trat, V2 Stunbe an. 

Über bie innere Segiel^ung ber S)auer gur 3ntenfität erteilt bie 
l^icr miebergegebene 5labeHe 3luSIunft: 
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Seebeben. 



SabeDe XLIV. Sntenfität unb ®aucr ber Seebeben. 



Seebeben 


Sntenfttöl 


2)auer 


Seebeben 


Sntenfttät 


S)auer 


1 


I 


30 Sef. 


3 


VI 


30—60 Sei. 


4 


II 


4-30 ^ 


14 


VI 


1- 2 min. 


4 


m 


6-10 ^ 


6 


VI 


2-5 , 


3 


III 


25-45 ^ 


3 


VII 


1-40 Sei. 


2 


m 


2,30 mn. 


5 


VII 


1— 3 3D^tn. 


8 


IV 


2—30 eef. 


5 


VIII 


1-40 Sei. 


4 


IV 


1- 2 Ttin, 


7 


VIII 


1— 5 aJlin. 


5 


V 


1-15 Sei. 


2 


VIII 


10,30 ^ 


5 


V 


20-35 , 


2 


IX 


1-2, 11 Se!. 


11 


V 


1- 3 Witt. 


5 


IX 


1- 2 3Jiin. 


2 


V 


5-6, 10 ^ 


1 


IX 


15 . 


10 


VI 


3-10 Sei. 


1 


X 


40-45 Sei. 


6 


VI 


15-30 . 


2 


X 


1%, 2-3 aJltn. 



$tcraug ergibt fi(^, ba^ bei ben Seebeben mit fd^raöd^erer ^nten« 
fitöt bie fürgerc S)aner, n)el(|e ft(^ nad^ Selunben bcrc(f)nct, überroiegt; 
mit 3unel)menber Sntenfitöt tritt biefe jebod^ jurüdE, unb bic löngcre 
Sauer biS gu 5 unb 10 3Kinuten unb nod^ lönger mad^t fid^ immer 
mcl^r geltenb. 

2. Seeiebenfd^toänne. ©d^Iie^Iid^ ift aud^ nod^ ber ©ee* 
bebeufd^märmc gu gebenlen, meldte aber nur fel)r feiten gur SBal^r* 
nel^mung gelangten, ßinen fold^en beobad^tete unter anberen flapttön 
SJl. »Uli üon ber „Olga« am 11. 3Iugu[t 1889 in btm Sübatlantic; 
berfelBe äußerte ftd^ in einem ftarlen gittern unb Seben beS ©d^iffeS, 
meld^eS fid^ oon 9*^ a. m. big 9*^ 45°^ a. m., alfo mäl^renb eineS QzxtxanrmQ 
üon 3/4 ®tunbcn, in gmifd^enraumen oon etma je 5 3Kinuten n)icber:s 
^ülte. 

IX, ^e^teitetf^einunitn hex beeiden. 

Über bie im ©efolge t)on Seebeben auftretenben Segleiterfd^einungen 
lönnen mir ung im allgemeinen furj f äffen, ha aud^ l^ier im großen 
unb gangen ba§ für bie ßrbbeben (Sefagte gilt; namentlid^ trifft bieS 
für bie magnetifd^en Störungen gu. 3luf eingelneg fei jebod^ ctmaS 
nöl^er eingegangen. 

1> ^ttbcruttflCtt ber aBaffertew)>eratttr- 3n gmeifel^aften 
göEen, mo bie geftftcHung beS tcltonifd^en ober ouBanifd^en Kl^aralterS 
eines Seebeben^ auf Sd^mierigfeiten ftößt, fönnen unb l^aben fd^on 
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Söaff ertcmpctotutänberungen. ©d^oUerf d&einungen. 159 

ÜBeffunflen bcr SBaffertcmpcraturcni) tocrtooHc Sluffd^Iüffe gcttJöl^rt, 
aber nur bann, toetm fie im richtigen ^lugenbltdfe angcftcDt ttJurbcn. 
©0 Bcmerftc flapitön ©^ort am 17. 3ult 1852 im äquatorialen 
Sltlantic, mic bag 3Jleer ringsum mie ftcbcnbcS SBaffcr lochte unb in 
geringer Sntfernung nom ©c^ff S)ampf mic auS einem SHaud^fang auf« 
ftieg; man marf baS 2ot, meld^eS mit 110 gaben 2eine nod^ leinen 
JBoben erreichte, unb beim (Kn^oten ftellte fid^ l^erauS, ba'^ 2ot unb 
Sotleine ganj l^eife maren. SBenn aber, mie e§ in gmei gäHen ge* 
fd^el^en ift, unmittelbar nad^ bem ©eebeben bie S^emperatur unb ba^ 
fpegififd^e ®en)id^t beS SBafferS beftimmt mürben, unb fid^ babei leine 
aSerönberungen ergaben, fo l^at bieg für ben oorliegenben gmedE leine 
Sebeutung; benn e§ ift laum anjunel^men, ba^ felbft im galle eineS 
unterfeeifc^en SSuHanaugbrud^eg in fo lurjer Qtxt bie an ben betreffen« 
ben ©teäen meift mehrere taufenb 3Jleter mäd^tige ogeanifc^e äBaffer* 
menge burdimärmt morben möre. ßrmäl^nt fei nod^ bie bemerlenSmerte 
Satfad^e, bafe am 1. äpril 1887 Kapitän ßaffan oon ber „Petty** 
mäl^renb einer fubmarinen ßrfd^ütterung ein ftarfeg Sluffteigen von 
Suftblafen mal)rna^m, meldte mölirenb ber Sauer ber ©tö^e bie 
Dberfläd^e beg SBafferS bebedften. 

2. ©d^aUerfd^eiuungen. Sine ber auffaHenbften »egleiterfd^ei«' 
nungen fe^r oieler ©eebeben finb ©d^aHerfd^einungcn, oft ganj eigenes 
tümlid^e ®eräufd)e. Über beren 3Iuftreten unb SSerlauf man ftd^ jebod^ 
bereits eine Ware SSorfteHung ju machen oermag. hierbei l^at man 
genau gu unterfd^eiben amifcfien einerfeitS bmt eigentlid^en (Beebzben^ 
geräufd^, meld^eS feinen Urfprung unter ber ©ee nimmt unb fid^ bann 
burd^ ba§ SBaffer l^inburd^ ber 2uft mitteilt, foroie anberfeitS bem ®e« 
räuf^, meld^eS bie ©rfd^ütterung beg ©c^iffSlörperS oerantafet. ©o 
l^örten mä^renb beS ©eebeben^ oom 10. ^luguft 1884 an Sorb beS 
©d^iffeS „Brodick Bay" bie 3Jlatrüfen auf ®edE baS Sebengeräufd^, 
mäfirenb ber unter ®edE befinblid^e Kapitän ^ßeatl^ie baS oom 



^) S)a% man bei ber Beurteilung ber maleren $:atfad6en fold^er SBor* 
lommniffe mit SBorfid&t ju Söerle ge^en mu%, jetgt nad^ftelienbeS ©eifpiel. 3n 
ber ßetpätger giluftrierten geitung oom 8. Sriooember 1900 ftnbet ftd6 bie miU 
leilung: ^5)a8 5h:ieg8fd6tff „Ringarooma" oerlor beim Übunggfd^ie^en in ber 
Sflä^e ber STleuen ^ebriben einen $:orpebo. S)a ba» SBaffer nur 17 gaben tief 
mar, mürbe ein Saud^er auSgerüftet, um ben Xorpebo au ^eben. ©leid^ nad6== 
bem ber SJlann inS SBaffer gegangen mar, 30g er l^eftig bie Slotleine; als 
man il|n Ijeraufgog, blutete er aug klugen unb Sflafe. S)er SJleereSgrunb bc*: 
ftanb au8 einem SJulIan, unb bas SBaffer mar lod^enb Ijetft.* ^a6) ber 
ganaen ©ad^lage bemerlt 81. @tübel (^SJlartinique unb @t. SSincent*, 6. 21; 
ßeipaig 1903) ^terau mit Siedet: ^Sftatürlid^ fann eS fid& bei biefem ^öullan' 
nur um eine ftarle (Enoärmung beS SJleermafferg burd^ einen benachbarten 
ßaoaerguft ge^anbelt Ijaben.* (Einen fold^en unterfeeif(|en ßaoaergu^ meift 
er mit großer SBaJ^rfi^einlid^feit nad^, ber bzm ÄraterauSbrud^ beg SWont 
$Pele am 8. aJlai 1902 ooraufging unb bie 3errei%ung beg Selegrap^enfabelg 
oerurfad^t liaben bürfte. 
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160 ©ecbel&en. gernbeben. 

Sftumpfc be§ ®(^iffc§ auSgel^cnbe ®eräuf(^ vDof^mdi^m. SSerfd^tebentlid^ 
XDXxb baS ©ccbebcngeröufd^ mit fernem S)onner, mit bcm ®(!^aSi 
Beim ©ampfoblaffen, mit Staffeln, ftrac^en u. a. m. oerglid^en. ®§ 
ftel)t natürli(^ in engfter Säegie^ung jur erfd^üttcrten glöc^e unb mirb 
in aUernöd^fter Sftö^e bort nemommen, mo bie ©tö^c nertifal auftreten, 
©ntmeber merben ©d^aH unb ®to^ gleid^aeittg bemerft, ober aber bie 
eine ber beiben Srfd^einungen gefjt ber anberen oorauf; jebüc^ mirb in 
ben SBerid^ten am ^äufigften ber crftere ^oSL ermöfint. Staturgemä^ 
bürfte ba^ ©eebefiengeröufd^ feine anbere Urfad^e l^aben entroeber al§ 
ba§ ©rbbebengeröufd^ (ogl. ©. 119), ober aber al§ bie SBirfung ber 
©jplofionen bei ouHanifd^en Seebeben. . Söenn troftbem bie ^^aU^ 
erfd^einung beim Seebeben nid^t immer nor ber ßrfd^ütterung be§ 
©(^iffeS auftritt, fo ^ängt bie§ mo^l lebiglic^ oom ©tanborte be^ 
©d^iffeS im SSergleid^ 3um Spigentrum ober oon ber ©teHung innerhalb 
ber ©d^ütterflctd^e ab. 

3, 2iätU unb g^ettctetfd^eittttttflen: 3m ßaufe ber oorauf^^ 
gegangenen a3efpred)ungen finb mir l^aufig ber SBal^rnel^mung oon 
geuerfäulen begegnet. SBöIirenb für bie ©rbbeben beren S)eutung auf 
fe^r gro^e ©d^roierigteiten ftöfet, trifft bieg begüglid^ ber ©eebeben nid^t 
3U; benn e§ ift Ilar, ha^ fie in leftterem goUc auSfd^Iie^lid^ auf bie 
2^ötig!eit unterfeeifd^er aSulfane aurüdEaufüIiren finb. 

4» ^tmoipffiti^äft Störungen. Db aixd^ bie ©eebeben mit 
2Bitterung§t)orgängen, befonberg ben ßuftbrudEüerl^öItniffen, in irgenb 
meld^er aSeaiefjung fte^en, ift eine nod^ in feiner SBeife geflärte ©treit*^ 
frage. Xroft ber genauen meteorologifd^en Seobad^tungen auf ©ee, 
namentlid) ber beutfd^en ©d^iffe, f)at fxä) bis jeftt nod^ feine bieSbeaüg^^ 
lid^e ©efeftma^igfeit ableiten laffen. 



SJlad^bem mir unS biSl^er auSfd^Iiefeli^ mit ben unmittelbar förper« 
lid^ fül^Ibaren ober mafrofeigmifc^en Sobenbemegungen befd^öftigt l^aben, 
rooEen mir unS nunmel)r jener ®ruppe oon mifrofeiSmifd^en, b. 1^. 
nur inftrumenteH nad^meigbaren ©laftijitötSfd^mingungen beg ©rbboben^ 
5umenben, meldte im Snnern beS grbbaUS if)ren Urfprung nelimen unb 
beS^alb gu ben eigentlichen ßrbbeben gel^ören. 

9II§ ^ gernbeben'' be5eid^net man bie oon einem meit, menigften^ 
1000 km, üom Seobad^tungSorte entfernt liegenben ®rbbebent)erbe auS* 
flingenben Sobenfd^mingungen. ©ie entgel)en, meil bei ber ßönge beS^ 
burd^laufenen SBegeS bie innere SReibung ber ©rbmaffen bie Sntenfitöt 
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ber ajetDCflung ftarf abfdönJäd^t, burc^auS ber föpcrltd^cn SBa^mc^mung, 
laffen ftd^ jebod^ mittete cmpfinWic^er 3n[trumcnte, fogenannter ©ctSmo»' 
metcr ober (Srbbeberancffer, ftd^cr nad^tDetfen. 3rifo fürs gefaßt ftnb 
bte gernbeben bie nriMetemi jd&e gortleitung mafrofeiSmifc^er ßrbbeben* 
ftdfee. SHefe bisweilen oerl^ältniSmäfetg red^ ftarlen, l^öufig mit 

gtg. 50. 



©trttgburg, 1893, aJlära 2., 9^ 11^ 




SetttBeBenbiagtamme mit ^enbeloetfe^ungen. 
9la(^ (S. t). Sllebeut«$afd^n)i^ unb äB. S&8Ia. 

aSerfeliung ber ©Icid^gemid^tSlage (ügl. gfig. 50), b. 1^. plötilic^en 
med^anifd^en SScrfe^ungen ber 5ßenbel in i^rcn ßagem, ocrbunbenen 
©d^mingungen Wnnen ftunbcnlang anbauern. 

®Ieid^ tjier fc^on fei bemerlt, ba^ bie 3Iufjeid^nungcn mifrofeiSmi^ 
fc^er SBobenbemcgungen bmä) ein SeiSmometer meift auf ben erften Slidf 
unb mit ooller ©ic^er^eit SluSlunft barüber gemöl^ren, ob im jemeiligen 
gatte bie Urfad^e bicfer ©c^mingungen in einem entfernten Srbbcben, in 
atmofpl^örifd^en Vorgängen ober enblit^ in menft^Iid^em SSerlcfir beftanb. 

II. ^et%txehnttn% bex ^ei^mometet-^niiex^nun^en. 

3ebe oon einem ©cigmometcr gelieferte Slufgeit^nung, fogenannteS 
^ Diagramm* eineS SrbbebenS gerföHt in eine 3leil)e oon SemegungS* 

gig. 51. 



^i^ >i' *i t*i * ' ' ■ 



ßemberg, 14. Sunt 1899. 



2)iagTamme oon ^emBeben. 9lad^ SB. S&SIa. 

gruppen ober^ßl^afen, meldte burd^ Iur3e, unregelmäßige, einige ©efunben 
önbauernbe 5ßaufen ooneinanber getrennt ftnb. ®ie ßntfte^ung ber 

eicBctg, «tbBebcnlunbc. n 
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cingclnen ^ßl^afeti bürfte vod^l auf bic oerfd^tcbencn SBcge (gig. 55) 
gurüdf^ufüfiren fein, toeld^c bte SrbbcBcntoellcn oom Spigcntrum big 
jum Scobad^tungSorte burd^Iaufen. SHc am ooHfommcnften auS* 
gcbtlbetcn Scbenbtagramme rucrbcn von gcrttbcbcn gctoonnen. S)ic in 
gig. 51 borgcfteHtc gönn entfptid^t bcnjenigen Sebcnbilbcrn, rocld^c bei 
langfamcn SRegiftricrungen guftanbc fammen, n)äl)renb man bei ^^x^ 
ntcl^rung ber Slegiftricrgefd^rainbigfeit ein rcid^cre Sinaell^eitcn gcigcnbeS 
Silb erl^ält; gig. 52 fteHt bie barin enthaltenen SBeHenjügc fd^ematifd^ 
bar. Slllgemetn benennt man bie eingelnen 5ßl)afen nad^ ber oon 
g. Dmorti) aufgefteHten (Einteilung ber SReifie nad^ mie folgt: 

1. ä$orftörung (preliminary tremop)* Sie beftel^t normicgenb 
au8 ©d^mingungen mit Heiner Slmplitubc unb oer^ältniSmäfeig lurger 
5ßeriobe; häufig geigt fie gmei getrennte aBeDenjüge, nämlid^:* 

Ii erfte SSorftörung (first preliminary tremor); 

I2 gmeite SSorftörung (second preliminary tremor), beren 
Seginn burd) eine Sergröfeerung ber Slmplitube, manchmal aucf) 
burdfi eine SSerlangfamung ber 5ßeriobe gefenngeid^net mirb. 

2. $au)itftörun9 (principal portion). S)iefe, xotl^z ben 
mirif amftcn Seil eineS ©rbbebenS, alfo bie i&auptbemegungen, barfteüt, 
tritt mit mel)r ober minber fd^arfem ßinfage auf unb bringt größere, 
gemöl^nlit^ fogar bie größten ©c^mingungen (SDlajimum ber 31mplitube) 
oon längerer 5ßeriobe. S^i^flli^i^^i^ ^^^i^ fi^ ^^^ 

gig- 52. 





©d^cmotifdöe SorftcUuttö ber einlernen aBeUcnaüße eine» gfernBcbettbloßtammS. 



IIi ©inleitunggpl^afe (initial phase), beftel^cnb au8 einigen 

menigeh fe^r langfamen SBeUengügen ; 
II2 langfame 5ßeriobenp{)afe (slow period phase), beren lang* 

fame SBeHen eine etraaS fürgere 5ßeriobe al8 bit oorl^erigen 

befiften; 



') 3. Dmori: „Horizontal Pendulum Observations of Earthquakes, July 
1898 to December 1899. Kongo, Tokyo". — „Horizontal Pendulum Obser- 
vations of Earthquakes at Hitotsubashi (Tokyo), 1900". 3n 9lr. 5 h^Xü. 13 ber 
Pubücations of the Eai-thquake Investigation Committee in Foreign Languages ; 
Sofgo 1901 baro. 1903. 
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II3 f(^nellerc 5ßertobcnpl^afe (quick period phase), tocld^c fid^ 
au8 ©d^töingungen mit otcl fd^ncöcrcr 5ßcrtobe gufammcnfefit. 
hierauf folgen mitunter nod^ eine Sfteil^e oon SJemegungSgmppen 
II4, Hg, Ilg ufm. mit fleinerer Slmplitube, meiere man lurj bie 4., 5., 
6. . . . 5ß]^afe ber ©auptftörung nennt. 

3. @nbftörnng (end portion). 911^ fold^e begeid^net man baS 
fd^mad^e ßrfterbcn ber Srbbebenbemegung; aud^ fie W^t ftc^, roie 
SB. 2a§fai) 3uerft gegeigt i^at, in mel^rere 5ß]^afen fd^eiben, meldte bis* 
lang nü(^ feine befonbere Benennung fül^ren unb bal^er cinfad^ mit Uli, 
Illa, III3 ufm. Bejeid^net merben. 

SBie mir gefe^en l^aben, befi^en aUe biefe SBeHengüge ooneinanber 
oerfd^iebene ^ßerioben unb Slmplituben, mobei in ber SRegel bie längere 
^ßeriobe ber lürgeren norange^t; too bie 3lmplituben i^r SKajimum er:= 
reichen, l^ängt im allgemeinen t)on ber 5ßeriobe ber (gigenfd^mingung 
beg ^enbelS ab. 

S^nlid^ mie bie iporisontalbemegungen 3eigen auc^ bie SJerttloI- 
betoegttttgen bei gembebcn mel^rere 5ß^afen. SBeil eS bis gang oor lurgem 
nod^ lein ©eiSmometer gab, meld^eg fe^r Heine nertilale^) Sefd^Ieuni^ 
gungen anzeigt, mie fie bei gembeben auftreten, fo oermod^te erft 
ffi. ©d^IüterS in ein l^öd^ft empfinblid^eS äJertilalfciSmameter umge* 
manbelter ^ftlinograpl^'' I)ierüber Sluffd^Iufe gu geben. ®a bie Srforfd^ung 
ber oertilalen Äompanente oan gernbeben burd^ SB. ©d^lüter^) erft 
am 29. Sßaoember 1899 begann, fa finb bie gegeitigten Srgebniffe noc^ 
nid^t fprud^reif; nur fo oiel fei an biefer Stelle barüber mitgeteilt: 

1. SHe gernbebenbiagramme liefern für bie l^oriaontale unb bie 
oertifale Komponente im großen unb gangen fel^r ö^ntid^e 
aSilber; in ben Sinaell^eiten geigen fid^ aber fe^r oiele 3lbmeidE|ungen. 

2. ®ie aSorpl^afe ber aSerttfaHomponente ift oiel ftörler auggebilbet 
unb fe^t bereits mefjrere 3Kinuten früher ein atö bie ber l^ori^ 
gontalen. 

3. S)ie ©auptpfiafe geigt bie menigften Slbmeid^ungen; namentlid^ 
bie 5ßerioben ftimmen für beibe flomponenten überein. 

^) SB. ßagia: ^SBerid^t über bie ®rbbebenbcobad6tungen in ßembcrg 
mä^renb be« 3al|re8 1901*; in bcn SJUttcilungen ber (grbbebcnlommiffion ber 
Äaiferl. Slfabemie ber 2öiffenfd6aften in SBien, «ftr. IX ber neuen golge. (Sine 
faft ibeale gorm ber 9iad^ftörung mürbe gu ßcmberg am 25. 3Jlai 1901 er^ 
l^alten, roeniger auSgebitbet fanb fie ftd6 am 20. gebruar 1901 unb am 
24. Sunt 1901; mie auS SJKtteilungen oon (S. ßagrange 5eroorgeI|t, ftnb aud6 
gu Uccle berartige STlad^ftörungen beobachtet roorben, fo ba% fie leineSmeg» 
gar gu feiten gu fein fd^einen. 

*) ©oS SSicentinifd&e IBerttlalfeiSmometer liefert nur oon 91 al& beben 
braud^bare Diagramme; oon bem 81. ©dömibtfdöen Srifilargraoimeter ift 
nod& gu menig über beffen Slufgeid^nungen befannt geworben. 

*) 2ß.@d^lüter: ^©d^mingunggart unb 2ßeg ber (Srbbebenroellen. II. Seil. 
2:ran»lation8f(|mtngungen*. 3m V. ©anbe, ©. 401 big 466 oon OerlanbS 
^©eiträgen gur ®eop^t)fif ' ; ßeipgig 1903. 

11* 
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3m üBrtgen toerben xm ung in ben nad^ftel^enben Sludfül^rungen 
nur mit ber ^ori}otttiiIIo]it)iiitteitte 6ef(^ftigen. 

in. ^e((eiie(eitieiiie hex ^etnieim. 

Sowotji btc Slmplitube, ate aud^ btc 5ßcriobc bcr SrbbebenmeDcn 
finb bei ben oerfd^icbencn Scbcn unb an ocrjd^icbenen Drten oerfc^icbcn, 
\o ba§ fic^ oDgemcin (SüItigeS l^erüber naturgemäß nic^t fagen läßt 
Um j[eb0(i§ menigftcnS einige bieSbcjüglic^e 3ln]^alt8punfte ju geminnen, 
feien nad^ftel^enb bie von Dmo ri^) abgeleiteten Srgebniffe ber 8lu8* 
meffung oon ©eiSnwgrammen mitgeteilt, roeld^e oon 11 großen ©rb* 
beben meit entfernten UrfprunggorteS gemonnen morben fmb. 3ur 
(Srunblage bienten folgenbe (Srbbeben: 

Zabtüt XLV. 



$rh:. 


^txdmn 


Urfprungöort 


a 


4. September 1899 


Sübmeftfüfte oon SKodfa 1 


b 


11. 


# # # 


c 


20. . 


aibin (Smgma) ! 


d 


6. Sanuar 1900 


Sumatra 


e 


20. , 


SKejilo # 


f 


18. September ^ 


unbefannt 


g 


9. Dftober 


» 


h 


29. , 


(EaracaS 


i 


19. april 1902 


Guatemala 


i 


22. auguft 


flafl&gar (Xurfeftan) 


k 


22. September ^ 


3nfel (Suam 



gig. 53 oeranfd^aulic^t in grapl^tfc^er ®arftellung bie fid^ au8 
biefer Unterfut^ung ergebenben mittleren gegenfeittgen (Srößenoer^ältniffe 
bcr SBeHenbemegungen in ben oerfd^iebenen ^jjl^afen eineS fJembebenS. 

1. Xmplitube. S)te oorftel^enben ©rbbebenbeobad^tungen ge* 
ftatteten, für baS ajlajinjum ber Slmplitube (atö fol(^e mirb bei ben 
erbbeben burd^meg bie Summe ber beiberfeitigen Slbmeid^ungen non 
ber atul^elage betrad^tet) ber eingelnen 5ß]^afen nad^fte^enbe aKitt els= 
merte abjuleiten: 

i, I, II, n, 1I3 II, n, n« 

«bfolute Säulen .... 0,24 1^5 1,32 4^6 2,93 2,02 1,35 1,03 mm 
SBerl^ältniSaa^lcn ... 1,0 5,6 5,5 18,2 12,2 8,4 5,6 4,3 ^ 



3n 9lr. 13 ber Publications of the Earthquake Investigation Committee 
in Foreign Languages, S. 96 big 116. Sofgo 1903. 
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hieraus ergibt ftd§, ha'^ btc erfte SSorftdnmfl eine oiel Heinere 
Slmplitube aK bic fämtlid^en übrigen SeroegungSpl^afen befi|;t, wol^in* 
gegen bie 3lu8f(^Iöge ber anJetten SSorftörung faft ber SinleitungSpl^afe 



1000 t 




@d^ematif(^e 2)arfteEunQ ber äBeQenetemente tion ^em^eben. 9lad^ gf- Omori. 

ber ©auptftörung gleid^fomnten. Slm größten ift bie SImplitube in 
ber langf amen unb ber f d^neHen $eriobenpt)af e ber ©auptftörung, worauf 
fie aüntö^Iid^ lieber abnimmt. 

2. $eriobe> Über bie bei ben gembeben am l^aufigften beoß:* 
ad^eten 5ßerioben, nad^ ben eingelnen SemegungSgruppen getrennt, 
erteilt bic l^ier miebergegebene 3iifommenfteDung Sluffdilu^. Qu berödf:* 
fi(^tigen ift aber, ba^ biefe S^^I^n nur für befonbere gäHe gelten, 
mobei namentlich bie SSefd^affen^eit beS UntergrunbeS einen beftimmen* 
ben Kinflufe auSübt. 



Sobctte XL VI. 


«ßertoben ber einaclnen SJenjegungggtuppen. 




©otftöntng 


^(tuptftötung 


9lod6ftör»ng 1 


I, 

i 6el. 


I. 

Sei. 


II, II, 

®el. 1 Sei. 


n. 

©el. 


©el. 


11, 

®el. 


Sei. 


m 

Sei. 


(5ef. 


III. 

@e!. 


(5e!. 


1,5(1) 

4,1(6) 

1 7,8(10) 

13,9(5) 

18,0(1) 

40,3(1) 


4,8(2) 
8,2(9) 
15,0(5) 
19,6(1) 
24,8(3) 
30,4(2) 


2,9(1) 
8,7(2) 

36,1(3) 
44,6(2) 
54,0(2) 
66,0(1) 


9,9(3) 

14,1(1) 

27,4(5) 
33,7(8) 
42,7(3) 


10,1(1) 

20,4(9) 
24,0(3) 

343(1) 


11,7(3) 
14,9(5) 
19,9(2) 


9,5(2) 
14,3(6) 

20,0(1) 


8,1(1) 
14,5(4) 

25,0(1) 


9,9(6) 
14,3(3) 
19,8(4) 


65 


45 


25 
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3. ^antx. 3IIS mittlere S)auer ber etngelnen 5ß]^afen ergaben 
ft(^ folgenbe SBertc: 

ii I, n^ II, u, u, 1I5 II, 

Slbfolute Saniert 9^43« 9«nl38 2^558 4^488 g^öOs 9«^ IIb gmn« s^BS^ 
SBerljäUniSaa^Ien 100 95 (30 + 49) 91 95 95 88 

S)tefe Sohlen laffcn erfcnnen, ha^ bte aufetnanbcrfolgenbcn 3^its: 
abfd^nitte näl^crunggraeife überctnftimmen, toenn man bic erfte unb 
atoette $]^afe ber $auptftörung aufammenfa^t; bieS)auer ber aroet legten 
5ß]^afcn II5 unb Hg ber ioauptftörung fielen im SSer^ältniS 1,0 : 1,6. 

IV. ^ottpftaniuni nnh ^^mninn^^axt hex ^xhieimtoettm. 

®ltxä) oormeg fei fd^on l^eroorgel^oben/ ba^ eS gegenwärtig no(^ 
nid^t möglicfi ift, auf bie mid^tige, meil fid^ mit bem inneren SBefen 
ber feigmifd^en SSorgönge befaffenbe Srage na^ ber gortpflanaung unb 
Sßatur ber SrbbebenmeHen eine enbgültige unb aUfeitig befriebigenbe 
3Intn)ürt au geben. ®a aber il^re ßöfung auraeit me^r benn je bei 
ber gad^melt im Srennpunfte be§ 3ntereffe§ fte^t unb jeber Sag neue 
bebeutfame Sluffd^Iüffe au Bringen oermag, fo fei baS bis jegt auf 
biefem (Sebiete ©rreid^te l^ier in gebrängter flürae auf ammcngefteHt 1). 
3ebod^ mu^ nad^ ber ganaen ©ad)Iage einftmeilen nod^ baoon abgefel^en 
merben, bie non ben einaelnen Srbbebenforfd^ern entmidfelten 3ln* 
fc^auungen einer meitergel^enben ftritil au untermerfen. 

1. ®efrl^i(l§tli(^cö. 3" Slnfang beS oerfloffenen Sa^rl^unbertS 
trad^tete man biefer grage burd^ blo^e tl^eoretifc^e Sd^Iöffe beiau:» 
lommen, mie eg \a bamal^ überl^aupt nod^ nidöt anberS möglich mar; 
ermälint feien nur bie bieSbeaüglit^en SIrbeiten non ©atjs'ßuffac^), 
31. aftallet^), SB. ipopIinS*), ®. SBertl^eimO. O- ajolger^), 
gr. SBäl^nerO unb 31. n. ßafauljs)/ n)rfcf)e faft ebenfo niele gegen- 

^a^ 81. ©ieberg: ^SBie pftonaen ftd6 bie ©rbbebenmeEen fort?'' 
3n ber tEuftrierten aftronomifd^en Seitfd^rift ^S)aS SBeltatt*, III. g^^rgong^ 
»erlin 1902. 

*) Annales de Chimie, vol. XXII, p. 428. 

®) 8*. Stallet: »On the Dynamics of Earthquakes". 3n Transactions of 
the Royal Irish Academy, vol. XXI. 

"*) SB. ©opIinS: „Report on the geological Theories of Elevation and 
Earthquakes". 3n Reports of the British Association, 1847. 

*) ®. SBertl^etm: „Memoire sur la propagation du mouvement dans 
les Corps solides et dans las liquides". 3n Annales de Chimie et Physique, 
Serie 3, XXXI. 

•) D. SBolgcr; ^Unterfud)ungen über ba^ Spi&äitomen ber (Srbbebcn in 
ber ©(Imeia*. ©otl^a 1858, 6. 425 ff. 

Sr. Söö^ner: ^2)a8 drbbeben oon Slgram am 9. SftotJember 1880". 
3n Söiener »er. 1883, »b. 88, I. 

®) Sl. t). ßafaulj: ^S)te ®rbbeben*, in ÄenngottS ^anbmörterbudö ber 
3RineraIogie I.; fomie JS)a& (Srbbeben üon ^eraogenratl^ am 22. DItober 1873*, 
SBonn 1874. 5)iefe Sl^eoric ift eine Kombination berjenigen ber SBorgänger; 
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cinanbcr oerfc^tebcnc Sl^eorien barftctten. SInbcrS geftaltcte fid^ bic 
©ad^c, atö etttja um baS Sal^r 1880 l^erum bic tnftrumcnteHc Scob^: 
od^tung bcr fctömifd^cn (grf(|cinungcn ju allgemeinerer Slufnal^me 
gelangte, vox allem aber, als ffi. a 9lebeur*5ßafd^mi|; ben Jlad^meiS 
erbrad^te, ba^ man bei genügenber ßmpfinblid^feit ber Seobad^tungS^ 
mittel anä) ©iagramme non fel^r meit entfernten ©rbbeben, 3. S. 
japanifd^er Srbbeben in Strasburg 1), gewinnen fönne. S)enn gerabe 
bie gembeben geftatten eine meit fid^erere Beurteilung ber Statur ber 
©rbbebenmeHen atö bie Sta^beben, meil if)re Diagramme nid^t unter 
ben nermirrenben fefunbftren Sinflüffen beS ©pigentrumS gu leiben 
^aben unb fomit eine größere ©efeftmäfeigfeit aufmeifen. 3e^t mar bie 
aRöglid^feit gegeben, ben oon ben frül^eren Sl^eorien geforberten S5e* 
megungSarten inftrumenteü nad^gufpären. 3lber ber Erfolg ber Untere 
fud^ungen foUte ben an fie gefnüpften Srmartungen junäd^ft nod^ nid^t 
jonberlid^ entfpred^en, unb erft in atterlegter Seit fd^einen beffere Sr* 
gebntffe erjielt morben gu fein, bie jebod^ nod^ roeiterer Sftad^prüfung 
unbebingt bebürfen. 

2> 5)ie aSeUen ber äSorftörung. Stad^ bem berjeitigen 
©tanbe ber SBiffenfd^aft merben bie SBctten ber SSorftörung, bie f&ox^ 
löufer, allgemein für longitubinale ©d^mingungen gehalten, meldte 
ftd^ burd^ ba§ 3nnere ber ßrbe ^inburd^ fortpflangen, fo ba^ 
alfo biefe grage infomeit atö abgefd^Ioffen gu betrad^ten fein bürfte. 

SIber über ba§ guftanbelommen ber Sn^eiteilung ber äJorpIiafe 
bei gernbeben ift gurgeit nod^ nid^tSSid^ercg betannt. Sine Slnfid^t l^ierüber 
merben mir auf ®. 169 bis 171 bei ber Sefpred^ung non 31. SelarS 
X^eorie nod^ lennen lernen. 8lbmeid^enb ^iernon l^ölt SB. ßdSIa^) 
eS für mal^rfd^einlid^, bafe bie gmeite SSorftörung I2 eine 9lefIejion8^ 
pl^afe beS erften SSorläuferS Ii ift, inbem bie flrümmung ber Srbober* 
flöd^e bie gortpflangung ber ßrbbebenftörungen berart. beeinflußt, ba^ 
fie mie bie betannte ^©eufgergalerie* mirft. 

(88 fei in gig. 64: OE ber 'SRabiuS B ber atö lugelförmig 
gebadeten ßrbe, femer P ein 5ßunft beS ©tjpogentrumS, üon bem ßrb* 
bebenmeHen nad^ allen SUd^tungen au8geE)en. S)enlen mir unS burd^ P 
eine Tangentialebene TT fenlred^t gum SSeftor OP gelegt unb f äffen 
einen ßrbbebenftraf)! P S inS 3Iuge, meld^cr gegen T T um ben SBinfel 6 



t^r ^n^olQt gäbe eg nur eine Stofebcroegung, meldte am (Spigentrum, mo fie 
f enlred^t bie ©rboberpd^e trifft, fid^ al8 fu!f ufforif(|e, in größerer Entfernung 
l^iertJon, mo fie unter einem fd^rägen Sötnfel auftrifft, als unbulatortfd&e 
äußert. 

^) S5gl. ztma (E. Sftubolpl^: ^©eiSmometrifd^e SBeobad^tungen über iapa- 
nifd^e gembeben in ben Sagten 1893 US 1897*. 3m YL »anbe oon ®er* 
lanbS ^©eiträgen gur ®eopl&#f*; ßetpgig 1903. 

*) ^a(!^ einer Brief lid^en SJlitteilung ; gegenroärtig ift SB. ßaSfa mit 
einer Unterfud^ung befd^äftigt, ba& S^^treffen biefer Änfid^t tl^eoretifdö 
bargutun. 
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geneigt tft. S)erfeIBe erleibet an her ®rboberfIä(§e eine berartige 3te* 
fiejion, ba^ er eine ftugel mit bem 3*abiu8 

r = OFcosd OT^^^S' 

uml^üKt. Segeid^nen xoxx mit 8 bie liefe bc§ SßunIteS P unter ber 
ßrboberfläd^e, fomie mit B ben Srbrabiug, \o l^aben mir 

B — r = B{1 — cosd) + dcose. 
SBir feigen alfo, ba^ aße ©tral^Ien beS »üfd^efö P^ö'/ raeld^eS bm:d^ 
ben ÖffnungSminlel 2Ö d^aralterifiert ift, innerl^alb berjenigcn ÄugeU 
jd^ale bleiben, meldte burd^ bie Slabicn JS unb r beftimmt mirb. 

giß. 54 gig. 55. 





S)iefe§ üorauSgefd^idt, feigen mir, ba^ eine ©tation S (gig. 55) 
t)üm Sßunfte P breierlei ©rbbebcnmeHen empfängt: 

1. S)ie Dberfläd^enmeHen B, meldte ben Seginn ber ©auptbemegung 
IZj beaeid^nen; 

2. bie birelt burd^ bie Srbe ^inburd^gel^enben SBeHen, meldte ben 
aSeginn ber ©tdrung überhaupt begeid^nen, Ji; unb enblid^ 

3. bie refleltiertcn SBeHen, meldte bie ßmeite Sorpl^afe J» inaugurieren. 

3. 2)ie SBcücn bet ^att^iiftörung. Über bie Statur ber 
langen SBeHen l^errfd^cn geteilte Slnfid^ten. Sluf bie einaelnen Sl^eorien i), 
meldte an bie3lamen®.t).3lebeur*»5ßafd^miö, 3.8l.eming, xif. ®rag, 
3.3JliIne, Sl.Sancani, O.Slgamemnone, @.SSicentini, ©.©rablo* 
t)iö, g. e. ©uefe, 31. aSelar, 31. (Stiert, 31. ©d^mibt, g. ömori 
unb SB. ©d^Iüter gelnüpft finb, famtlid^ näl^er einauge^en, mürbe au 
meit fü^en, um fo me^r, atö einaelne ber Oenannten im Saufe ber geit 
oerfd^iebentlid^ i^re Slnfid^ten änberten; l^ier feien nur einige erörtert, 
meldte jc^t im SBorbergrunbe ftel^en unb begl^alb befonji>er8 t)on fid^ 
reben mad^en. 



^) So. ©dölüter gibt im I. ZtiU fetner fpäterl^in aitterten Unterfud^ung 
ben Snl^alt ber einaelnen Sl^eorien Iura mieber. 
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3m aKgcmcincn laffcn ft(§ tro^ mand^er prinatpicHet aSetfd^tcben* 
l^eitcn aujci i^auptl^tipotl^ejcn .feftfteUen, oon bencn bte eine atemlid^ 
aHgemetn angenommen ijt, mäl^renb bte anbete aUetn oon Dmori 
aufgefteHt mürbe unb neuerbingS in SB. ©d^Iütcr einen SSerfed^tcr fanb. 

a) ^l^eotie bet Steigungen. S)cr erften ©auptgruppe ift im großen 
unb gangen bte 3lnft(§t gemeinf am, ba^ eS ft(§ um trankt) er fale 
Dberflö(§enmellen (Steigungen) l^anbele, bie gleid^ ftnb ober 
menigfteng Sl^ntid^Ieit Befi^en mit ben SBleereSmeKen. ©emgufolge 
jd^miHt alfü jemetfö ein Seil ber SrboBerfIä(§e an, moburd^ fid^ bie 
barauf Befinbltd^en ©egenftönbe etmaS lieben unb neigen, mie e§ bie 
SBogen mit einem ®(§iffe tun. ®iefe SBeHen, meldte bie SRormale ber 
©rboBerflöd^e gegen bie ©d^mererid^tung periobifd^ fd^manlen mad^en, 
merben üerjd^iebenttidö aU ©raüitationSmeHen (ärtilne), elaftifd^e SranSs» 
ocrfalfd^nringungen (Kancani), gaHmeßen (Sßolger) ober afö auf 
twd^ anbere SBeife entftanben gebadet. 3Jlit biejer ögpotl^efe laffen 
fidö faft alle gragen gut beantmorten, meldte fid^ an^ jeiSmijd^en 
aSÜbem ergeben. 

Site ein Stifpiel für bie Sluffafjung btefer SRid^tung, bag ftd^ burd^ 
ftlorl^eit unb leidste SSerftänblid^feit auSaeid^net, jei ein SJerf ud^ 
31. SBelargi) mitgeteilt, bie t)erf(|iebenen burd^ feiSmifd^e ßreignijje 
l^emorgerufenen SSemegungSarten »on bcm Drte ber gntftel^ung, jomie 
ben aSerlauf ber oerfd^iebenen jeiSmifd^en SBeHen auf ber ßrboberfläd^e 
meitcr ju oerfotgen. 

^S)er ©infad^l^eit l^alber nel^men mir ben §erb ber Srfd^ütterung 
punftförmig an, unb aug bem gleid^en ©runbe foH aud^ ber SSerlauf 
ber ©rbmellen in einer linearen SRid^tung ^in nur in einem Sinne oer^* 
folgt merben. (Sine fd^ematifd^e 3ßi<^«""8/ 3*0 56, möge .ba^ ©efagte 
oeranfd^aulid^en. S)a§ ©tofeaentrum (ber unterirbifd^c ©rbbebenl^erb beS 
§t)po3entrumg) ift mit C begeid^net. S)ie ßinie xy foH un§ einen 
Seil ber ßrboberfläd^e barftellen; bie fünf Kreisbögen oeranfd^aulid^en 
ebcnfo oiele ÄugelmeKen, meldte in tjerfd^icbenen S^itabfd^nitten jur 
Krboberflöd^e austreten merben. S)te ©tredte aa' umfaßt bag ®pi« 
aentrum unb ah eine anleite gone, mo bte ©rfd^ütterung nod^ malro^ 
feiSmifd^ maI)rgenommen mirb; D beacid^net eine mifrofeiSmifd^e Station, 
bie ttwa 1000 km oon ber erfd^üttertett 3one ab entfernt gelegen möre. 
Seobad^tungSftationcn mören aud^ im malrofeiSmifd^ erfd^ütterten ®t^ 
biete in Ä unb in B. Slngenommen, ba^ im SKomente einer ©rbbeben^» 
f ataftrop^e ftugelmeßen mit longitubinaler ©d^mingung oon C auSftral^ten, 
fo merben biefelben imx\t auf bem füracften SBege bei aa' aug ber 
(Srbe austreten unb im beacid^neten Oebiete ebenfo oietc fel^r ftarfe 
tranSoerfal fd^mingenbe Oberfläd^enmellen craeugen, bie fid^ nun nad^ 



Ä. Äelar: ^®rbbebenbeobad6tungen an ber fiaibad^er (Srbbebenmarte*. 
3n ben SSerl^anblungen ber I. gnternationalen feigmologtfdfien Äonferena, 
©. 326 big 329. 
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allen atid^tungcn löngS ber StboBerfläd^c ausbreiten werben. . ®Ux^ 
barauf erreichen bie ftugelraeHen mit üerminberter Sntenptät innertjalb 
ber Qom ah bie ®rbo6erfIä(§e, wo fie etraag fc^raäd^ere Dberflä^en^^ 
raeßen auSlöfen werben, ©ntfprei^enb ber gürtpflanaunö§ößf<^^i«i>i9== 
feit werben bie flugelweHen oon C in einem fpateren Szxipimttt auc§ 
ben 5ßunft D treffen. ?lm ßpi^entrum a a' wirb nur eine äemegungS^^ 

gig. 56. 




......--Sa'" 

©dIcmoHfdöc S)atftcIIunö ber tjcrfd^iebcncn bur* ein etbfiebcn löcttJorgcriffcncn Söc* 
tocöunggartcn. 9ladö Sa. ©dar. 

art bem 3Jlcnf(§en bemcrfbar, bie atö ©tö^e non unten nad^ oben 
empfunben wirb. 3n ber SRad^bar^one ah werben aufmerifame 
Säeobad^ter eine gitterbewegung ober einen ©to^ unb bann eingelne 
©d^wanfungen wal^rne^men. 3n D werben oon 3Ben.fd^en feine Soben^ 
bewegungen me^r bemerft. S)ie ÄugelweHen, bie oon auSgel^en, 
wollen wir ®rb weiten, unb bie burd^ biefe auggclöftcn tranSoerfalen 
SBeHen Dber^Iöd^enwellen nennen. 3n ber 3one aa' fommen nur 
bie SBirfungen ber (SrbweHen jum 3lu8brudEe, beren ©d^wingungSjal^t 
20 unb mel^r in ber ©cfunbe beträgt. 3n ber Sftad^barjone ah btoi^ 
ad^ten wir jweierlei SBeHenartcn, erftcnS bie SBirfungen ber ®rb wellen, 
unb balb barauf breiten fid^ Dberfläd^enweHen an^, bie oon ber ßone aa' 
ausgegangen finb unb bereits eine langete ©d^wingungSbauer ange^: 
nommen ^aben. SBie werben fid^ nun biefe Bewegungen an ben ^n^ 
ftrumenten einaeid^nen? 3m mafrofeiSmifd^en (Sebiet an ber ©tation 
A ermatten wir ein Sitb, an weld^cm unoermittelt ber iQauptauSfd^lag 
an erfter ©teKe auftritt; für ben angenommenen ^aü, ba'^ fünf Äuget 
weHen oon C ausgegangen finb, werben ftd^ biefelben in ber gorm 
fünf weiterer 5ß^afenbewegungcn einseid^nen. Sin ber ©tation B er* 
fd^eint am Diagramme eine furae einleitenbe Sorp^afe, bann ein rafd^eS 
Slnfd^ wellen jum SKajimum, worauf in etwaS weiteren Slbf tauben bie 
einzelnen SewegungSgruppcn auftreten werben. 3ln ber mifrofeiSmi^: 
fd^en ©tation wirb, wie leidet erflärlid^, ein etwaS fornpligiertereS S3ilb 
am Snftrument fid^ eingeid^nen. ©ier wirb bereits einige 3Binuten 
anbauernb eine fur^e ßittcrbewegung baS ©iagramm einleiten (SSor* 
pfjufe, Smpulfe ber Srb wellen), worauf infolge ber oiel langfameren 
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göttpflanaunöSgefd^minbiöIett ber Oberflöd^enmellen juerft bte DBer=* 
fläd^emoellen auS ber 3^ne ab bte ameite SSorp^afe bilben, unb balb 
barauf mtrb ba§ i^auptbilb bei^ SÜaQxaxttmt^ mit ben größten 9luS* 
fd^Iägen auftreten; eS fmb bic8 bie Slu^Iäufer ber OberflödöenraeHen 
aus ber ftärfft erf (fütterten g^ne aa'. ?lü(§ ift ba§ SAagcamm ntd^t 
3U gnbe, eine SReil^e non a5cn)e0unö80nippen gang äl^nlid^ bcn fünf 
©ruppen, n)ie fte inftrumentcH in Qmt aa' gemeffen n)urben, fd^einen 
fid^ oft in regelmäßigen 3ntert)aHcn 5U micber^oten. ®ag üottftönbige 
9lu8f fingen berfcIBen ift oft nur fd^mcr 5U beftimmen, fo ba^ mir an* 
nehmen bürfen, menn mir mit nod^ ftörlerer SSergrößerung bie Sobcns' 
XDtüen mcffen mürben, biefe SBieberlioIungen nod^ l^öufiger nad^meifen 
3u fönnen. 3n ber regelmäßigen SBieberfeI)r biefer SBcHenart liegt aud^ 
bie Srflärung: e§ bürftcn 3lcfleje ber Dberflöd^enmellen fein, bie 
ha unb bort an ben Oebirggmaffiücn 3urüdtgemorfen merben, meldte fid^ 
bann al§ Slad^aügter an ben 3nftrumentcn einaeid^nen. SBeitere oer^^ 
fllcid^enbc ©tubicn, bie an oerfd^iebenen Sßuniten ber ßrbc gemad^t 
merben, bürftcn gemiß aud^ gutage bringen, baß bie Sobengeftaltung 
oft beftimmenb fein mirb für ben 2t)pu§ eineS S)ia0ramme§. ®o lann 
man nun aud^ leidet einfei^en, marum 00m felben Drte S)iagramme 
ftd^ untereinanber ä^nlid^ fe^en mcrben. ?lod^ einer SBeHenart märe 
5U gebenlen, bie nur bei gembebcn beobad^tet mürbe; bag finb bie 
langen finuSartigcn SBeHen, meldte am (Snbtcil beS SSagrammcg auf* 
treten. 3lud^ für biefe ift eine Srflärung leidet gegeben; e§ bürften bag 
jene Dberfläd^enmetten fein, bie ben SBeg im entgegengefe^ten Sinne 
längs ber Srboberfläd^e gexwmmcn ^aben. S)aß fte fet)r meiten Ur* 
fprungS ftnb, bafür fprid^t fd^on i^re lange ©d^mingungSbauer/ 

b) Jl^eorie bet feitlii^en äSetfi^iebtingen. 3n neuerer Qzxt nimmt 
g. Dmorii) einen l^ieroon oMig abmeid^enben ©tanbpunft ein. ®r 
l^ölt e§ nämUd^ für mal^rfd^cinfid^, baß ftd^ bie Srboberflöd^e fraft i^rer 
Slafti^itöt aufammenbrüdtt unb feitlid^ ^in unb ^er fd^mingt 
(2:ran8Iation8oerfd^iebungen), in ooHftänbig paraHeler SRid^tung 
mit ber l^oriaontalen Dberflöd^e, ol^nc baß mirllid^e SRcigungSmeHen 
entfielen, ßin ©eiSmogramm oon jmei gleid^gebauten ßorigontaU 
pcnbeln, meli^en er burd^ Slegulterung auf oerfd^iebene ©d^mingungS* 
baucr oerfd^iebene SmpfinbUd^feit für SReigungcn gegeben ^atte, fül^rte 
il^n 5U biefer Stnnal^me; benn getegentlid^ cineS 3lat)beben8 am 7. 9to* 
ocmber 1898 mürbe oon beiben Slpparaten ein gemiffer Heiner S^cil 
ber langen SBeKcn mit annä^ernb gleid^er SImplitube ■ aufgegeid^net. 
hierauf fußenb, fud^t Omori auf matftematifd^er @runblage unter fel^r 
intcreffanten ©d^Iüffcn gu bemeifen, baß ber UnterftüftungSpunft ber 
ßoriaontalpcnbel Semcgungen oon oerf d^iebenen $erioben unb oerf d^iebencr 



^) 3f. Dmort: „On tlieNature of the long-period Undulations of Earth- 
quakes". Publications of the Earthquake Investigation Committee in Foreign 
Language8, Nr. 5, ©. 42—51. Sofgo ISOl. 
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SBcitc ooßfül^ten lönnc, ofyxz fic^ nad^ irgenb einer ©ette 5U neigen, 
oielmel^r augfd^Iie|Iid^ baburd^, ba^ fid^ berfette tvöfycmb einer be* 
ftimmten 3ßit feitlid^ in ber normalen SHd^tnng beg aial^menS üerfd^iebt. 
aSeftärft njirb er in feiner Slnfid^t nod^ burd^ einige neuerbingS mit 
brei ©origontalpenbeln beobad^tete Srbbeben, beren Diagramme feiner 
aKeinung nad^ auf einen Slidt seigen foßen, ba^ bie 8lmplitnbe ab^öngt 
oon ber SSergrö^erung burd^ ben ©d^reibl^ebel unb nid^t üon ber 
©mpfinblid^feit beg 5ßenbel8 gegen Steigungen, infofern afö bie aufge* 
aeid^neten SBemegungen nid^t burd^ bie ßigenfd^mingungen ber fd^meren 
ftationären SKaffe oermifd^t finb. 

SB. ©d^Iüteri) in @ötttngen miH bie SSemeiSfül^rung aug ben 
SJeobad^ungcn OmoriS nid^t gelten taffen, obmol)! er felbft auf 
anberem SBege ju einem gang ä^nlid^en ßnbrefuttate gelangte. 3eben* 
faßg barf er für fid^ baS gro^e Serbienft in Slnfprud^ nel^men, ben 
rid^tigen 2Beg jur ßöfung ber Streitfrage ^Steigungen ober XranS* 
lationSoerfd^iebungen ber ©rboberfläd^e?", morauf fid^ inxitit bie 81ns: 
gelegenl^eit sugefpigt l^at, erlannt unb auf il^m bie erften ©d^ritte getan 
ju l^aben. ®r gelangte nämlid^ jur ßinfid^t, ba^ fein eingigeS ber 
mel^r afö 200 oon 31. ®t)lert2) befd^riebenen ©eiSmometer imftanbe 
ift, über ben ftrittigen Sßunft Slufllörung in geben, meil fie fömtlid^ 
burd^ Steigungen unb burd^ l^origontaleS ©in* unb ©erfd^ieben gleid^er^^ 
meife in Säeraegung gefegt merben. Snfolgebeffen fam er balb auf 
ben ®ebanlen: ^®ie Trennung ber beiben SBemegungSarten 
lä^t fid^ erreid^en, menn man ben SBaffenmittelpunft in bie 
S)re!^ung§ad^fe oerlegt"; benn äße parallelen SSerfd^iebungen merben 
auf einen foli^en Apparat ol^ne ©influfe bleiben, unb berfelbe mirb ftd^ 
gut baju eignen, fpegieH bie Steigungen ju erforfd^en. SSon biefem 
©ebanfen geleitet, fonftruierte er einen befonberen SIpparat, ben er 
^ÄUnograp^" nannte; in ber ßauptfad^e befielet er aug einem SBage* 
ballen, ber an feinen beiben Snben je ein ztwa 5 kg fd^mereS ©emid^t 
trägt, unb beffen ©d^mingungen burd^ gmei in öl getauchte ©laSplatten 
gebömpft merben. S)ie Steigungen fud^te er burd^ ein ©ebelmerf erl^eb^ 
lid^ (690 fad^) gu oergröftern, beoor fie burd^ eine ©piegeleinrid^tung 
p!^otograpt)ifc| regiftriert merben. gierburd^ fonnte er ber 5ßrüfung ber 
©treitfrage nöl^er treten, o^ne fid^ im ooraug für eine beftimmte 3tid^* 
tung feftgulegen. SlufgefteHt ift ba§ Snftrumcnt im ©öttinger ®eo* 
pl^gfifalif^en 3nftitut (5ßrof. Dr. SBied^ert). 

S)ie erfte-SSerfud^Sreil^e umfaßt bie Qext oom 1. 3luguft big 21. ©ep»' 
tember 1899. ßg geigte fid^, bafe oon ben 20 in biefe Seit entfaßenben 



So. ©d^lüter: ^©d^mingungSart unb SBeg ber (Erbbeberaoetten. 
1. Seil: Steigungen*. S3b.V, ©eft 2 oon ©erlaub g ^©etträgen gur ©eopl^gftf *. 

^) St. diniert: ^Sufammenjtellung, (Srläuterung unb Iritifd&e )öe=: 
urteilung ber midfitigften ©eiSmometer mit befonberer Jöerüdfid^tigung il^rer 
proltifdfien SJermenbbarleit*. a3b.lll, $eft3 oon ©erlanbS ^©eiträgen gur 
©eopl^^fil*. 
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ffirbbcben ber oerfd^icbenften 8Irt unb ©röftc (banintet aud^ baS Kein» 
aftatifd^e SBcBcn ber Statut t)om 19. jum 20. ©eptembcr), meldte non 
bem ^ortgontalpenbel regiftriert morben maten, ber jtUnograpI^ nid^t 
bag ©cringftc oerfpürt l^atte. ©icrauS ft^Iofe ©d^Iüter: ^SBebcr 
bic Vorläufer nod^ bte ©auptraellen eine« (SrbbebenbiagrammeS 
finb jurüdfjufül^rcn auf SRctgungSfd^ujingungen ber ®rbc. S)ie 
biSl^er unter ben ©etSmoIogcn faft allgemein verbreitete 3ln* 
fd^auung, ba^ bie Slpparate bei ber älufaeid^nung ber langen 
SBellen burd^ Steigung in SBemegung gefegt raerbcn, ift irrig, 
es lann bie biSl^cr an ben ©eiSmograpficn beobad^tete Se^^ 
njegung nur l^eroorgerufen raorben fein burd^ ^XranSlationS* 
fd^njingungen' beS ßrbpartifeld^enS. dagegen lönnen mir 
t)an ben SReigungSfd^raingungcn nid^t etraa bel^aupten, ba^ 
fie nid^t cjiftieren, fanbern nur, bafe fie unmerllid^ finb." 

3)er SBoUftönbigleit l^alber fei nod^ erwäl^nt, ba| Sßomerantj^ff 
in einer SSeröffentlid^ung (verfaßt in ruffifd^er ©prad^e mit einem 
SRefume in franjöftfd^er) ben SBerfud^ gcmad^t |at, ein t)on einem Qoxu 
jontalpenbel in ©trapurg möl^renb eineS (SrbbebenS am 24. 3uni 1902 
aufgejcid^neteS ©eiSmogramm unter 8lnmenbung ber ßippmannfd^en 
gformel ju bearbeiten, um bie parallelen äSerfd^iebungen ber (Srbober^ 
fläd^e möl^renb beS SrbbebenS abjuleiten. @r fanb babei ba| möl^renb 
ber gangen Seit bcg ©auptbebenS, meld^eg etma 38 SKinuten baucrte, 
bie Srbaberflöd^e, ober beffer gefugt, ein beliebiger 5ßunft berfelben, ftd) 
fortmö^renb in berfelben 3lid^tung bemegte, ju SInfang rafdjer 
unb bann langfamer, mobei bie gange, möl^rfnb biefer 3^ü gurüdfgelegtc 
©fredtc 790mm betrug. S)iefe8 J^ödjft unma^rfd^einlid^e SRefuttat 
lönnte ©ali^ini) aufolgc, ber überhaupt gegen bie uorliegenbe SBe« 
l^anblungSmeife ber aufgäbe eine Sleil^e non (Sinmönben crljcbt, teitö 
baburd^ ju erHärcn fein, ba"^ bie SlnfangSgefd^minbigfeit nid^t rid^tig 
beftimmt mürbe, ober aber fagar baburi^, ba^ oerfd^iebene SlnfangS* 
gefd^minbigleiten l^ätten in Setrad^t gcgagen merben muffen, memt ba^ 
©origontalpenbel mehreren nad^einanber folgenben (Srfd^ütterungen aug« 
gefegt mar. 

c) SSeitete Untetfud^ungen übet biefe f^tage. S)en ©d^lu^ 
©d^lüterS ^alt ». ©alifeina) für verfrüht. 3taä^ einge^enber Sßrü^ 
fung t)on ©d^lüterS ©ntmidEclungen erfd^eint e§ il^m ma^rfd^einlid^, 
bafeber ftlinograp^ infolge oonftonftruftionSmängtln feine Steigungen 
gegeigt ^at; benn nad^ feinen S)artegungcn ftel)t ber ftlinograpt) burd^ 
bie ©piegeloorrid^tung in oiel gu ftarrer Serbinbung mit ber Qimtmx^ 
manb. 3nfoIgebeffcn gelangt er bei aller SBürbigung oon ©d^lüterg 
aSerbienften gu ber 8lnfidE|t, baft ber Älinograp^ in feiner ieftigen gorm 



^) Jö. ©aliftin: ^Über feisimometrifd^e SBeobadötungen''. I. ©eft beS 
©iJungSber. ber permanenten fetSmifd^en Äommiffton ber Ä. Sllabemic ber 
SBiffenfdöaften. ©t. ^Petersburg 1902. — «) @benba. 
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nid^t gana geeignet fei, bie SReigungSroeKen Bei einem Srbbefien anau* 
geben. 

5ßunmel)r ^at ftd^ in leftter 3eit anij So^n SWilne mit Unter* 
fud^nngett i) über bie Statur ber langen SBeHen einge^cnb befd^äftigt. 
3unöd^ft nermenbetc er ein pl^otograpfjijd^ regiftrierenbeS ftlinometcr 
eigener Äonftruftion, unb amar 1900 unb 1901 in jeiner Srbbeben« 
marte au ©l^ibe (3nfel SBigl^t) unb 1901 in 3apan. SIber obgtcid^ 
einige bebeutenbe fjfernbeben auftraten, l^at er bod^ leine Slufacid^* 
nungen erl^alten lönnen, in Übereinftimmung mit ©d^Iüter§ ^peri:^ 
menten. Um nun eine eoentueßc SSertifallomponente ber langen SBeHen 
feftaufteHen, fe^te äftilne im aWära 1901 einen oertifalen ©piralfeber:: 
feiSmograpl^en in Sätigteit; bie l^iermit gemonnenen ©iagramme laffen 
bie 9KögIid^!eit oon Sobenneigungcn ^n, a^ifl^t^ ^^^^ ^^^ i^M^ jebens 
faH§ au^erorbentlid^ Hein fein müßten. ©d^Iiefelid^ gelangte er auf 
@runb feiner eigenen Seobad^tungen unb unter genauer 3lbn)ögung 
aller t)on fonftigen gorfd^em angefül^rten SSemeiSgrünben für unb 
miber au folgenbem Srgebnig: ;,®ic x>on einem gernbeben ftam* 
menben langen SBelten, feien fie Dberfläd^en»: ober äJlaffen^ 
mellen, oerfcSen bie §üriaontaIpenbel el)er burd^ l^oriaontale 
Sobenüerfd^iebung atg burd^ Sobenneigung in ©d^mingung*. 
^tbo^ miE er biefe Slnfid^t berart eingefd^rönlt bam. ergönat miffcn, 
ba^ bie langen SBeßen an^ar einen unbulatorifd^en ßl^araftcr befäfecn, 
ba^ aber bie norauSgefegte Sobenneigung nid^t non bcm Setrage fei, 
mie fie gemö^nlid^ angenommen mirb. 

8Iber aud^ SB. ©d^Ütter mar möl^renb biefer 3^it nid^t mü^ig 
geblieben, nielmel^r l^atte- er eine äu^erft rege S^ätigfeit entfaltet unb 
mar babei a^^ überrafd)enben (Srgebniffen 2) gelangt, meldte non ber 
größten Sragmeite, \a non bal^nbred^enber Sebeutung a" n^erben oer* 
fpred^en, menn fie fid^ meiterl^in beftätigen füllten. Sin biefer 
©teile !önnen naturgemäß nur biejcnigen Serüdtfid^tigung finben, meldte 
fid) mit ber Sfieorie ber langen SBeßen bcf äffen; aber an anberen 
©teilen mirb aud^ auf bie meiteren Sftefultate feiner Strbeiten ein*= 
gegangen, ©ein ©treben ging bal^in, ba^ einfad^ oerneinenbe Ergebnis 
feiner erften Unterfud^ung burd^ ben pofitinen SRadEimeiS a^ oerooH* 
fommnen, ba^ Iran§lationgfd^mingungen bie Semegung§urfad^en ber 
©eigmometer feien, fomte ferner bie grage iu löfen, ob nid^t biefen 
bod) nod^ etma Steigungen t)on unmerflid^er ©röfee beigemengt finb, 
mie eg aud^ 3. äHtlne für möglid^ i^ölt. gür bie ba^in iieUnbm 



^) 3. 3Jlilne: „Clinometric Experiments". — „Experiments with aVer- 
tical Spring Seismograph". — „On the Nature of Earthquake Movement as 
recorded at a great Distance from its Origin". In VII. Report of the Seis- 
mological Committee of the British Association, Belfast-Meeting 1902. 

*) 2Ö. 6(J)lüter: ^©d^mingunggart unb SBeg ber (ErbbebenroeHen. 
II. S:cil. S:ranglationgfd&n)ingungen*. 3m V. SBanbe oon ® erlaub S ^SBei« 
trägen' aur ®cop^t)fif, ©. 401 bis 465. ßeipsig 1903. 
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Untcrfud^ungen gab er feinem fllmograpl^en mit einer fleinen SScrönbe* 
tung ein prinzipiell neueS ©eprägc: ^©obalb man nämlid^ ben 
©d^merpunft beg Ätinograp^engerüfteS auS ber ©d^neibe ent* 
fernt unb il^n irgenbmo fenlred^t baruntcr, barüber, fcitlid^ 
über in einen ber oier Duabranten oerlegt, fo merben je^t 
neben Steigungen aud^ SranglationSfd^mingungen einmirfen 
fönnen; ba aber erftere unmerHidE) finb, mie mir gefeiten l^aben, fo 
merben etmaige Slufzeid^nungen nur von le^teren l^errü^ren. S!)ie nun 
frigcnbcn betben meiteren SSerfud^Sreil^en, umfaffenb bie Qext einmal 
t)om 1.9. anai big 18. 3uni unb 21. September big 29. 5ßooember 1899, 
fomie anberfeitg t)on ba ab big jum 18. gebruar 1900, unterfd^eiben 
fid^ baburd^, ba^ ber ©d^merpunlt beg ÄIinograpf|en im erfteren gaHe 
obexfialb, im gmeiten feittid^ ber ©(^neibe (mobei eine gcber ben ©d^mer* 
punft unterftü^te) gelegt ^ mürbe. O^ne auf bie fel^r intereffanten (Sin^^ 
aell^eiten, für meldte auf bie Driginalab^anblung oermiefen merben 
mu^, nöl^er einzugeben, feien nur bie mid^tigften unter ben für ben 
oorliegenben Qw^d in g^age fommenben ©rgebniffen l^ier furj an* 
geführt. 

S)ie erfte Unterfud^ung ^atte, mie mir fallen, amei SKöglid^Ieiten 
offen gelaffen: ©rfteng Mnnen bie langen äBeHen beftel^en aug rein 
tranglatorifd^en Semegungen of|ne Steigungen, unb jmar aug fad^tid^en 
©rünben nur aug rein l^orijontal oon Drt 3u Ort fid^ fortpflangenben; 
Zmeiteng ift aber auä^ nid^t auggefd^loffen, ha'^ mir eg mit SReigungg* 
meHen ju tun l^aben, beren tranglatorifd^er S^eil aEein bie 3lpparate in 
SSemegung fe§t, mä^renb ber neigenbe Xeil gu fd^mad^ ift, um bie Se^^ 
megung l^erooraurufen. Sftun l^at bei ber neuen aSerfudjgreil^e bie Sie* 
giftrierung ber oertitalen Komponente feftgeftellt, ba'^ aud^ babei bie 
langen SBeHen aufgeaeid^net merben. S)amit ift bie erfte äftöglid^feit 
auggefd^Ioffen, eg bleibt nur bie gmeite, unb bag (Snbrefultat lautet 
alfo: ^®ie langen SBclIen finb SReigunggmelten, beren trang* 
latorifdö fd^mingenber Seil oon jel^er bie Slufjeid^nungen bex 
©eigmograp^en oerurfad^te, beren neigenber Seil jebodö 3U 
flein^) ift, alg ba^ er big^er imftanbe gemefen märe, eine 
Semegung ber ©eigmograpl^en 5u oerurfad^en." S)ie oorlommen* 
ben Steigungen betragen alfo nid^t, mie man bigfjer annahm, mel^rere 



^) @o maren aug bem ÄUnograpl&en, ber in feiner etgentlidfien löe* 
ftimmung, Steigungen ju regiftrieren, obfeitg oon allen anberen ©eiSmometem 
ftanb, burdö SBerfd^ieben ber ßaufgemid&te unb einbringen einer geber amei 
gana neue Slpparate gefd^affen, bie je na^btm bie ©oriaontal^s ober bie SBer* 
ttfaUomponente regiftricrten, lefetere in bigl)er nid^t erreid^ter (Srnpfinblid^feit. 

*) 3ebod6 glaubte er mittels elneg Älinograpl^en oon mel^reren 
aJletern Slrmlänge bie Steigungen felbft ^ux 8lufaeid&nung bringen unb 
meffen au fönnen ; aum S3au eineg fol(|en Snftrumentcg , au bem er bereit» 
bie $läne oerfertigt l^atte, ift eS aber nid^t gefommen, weil ber %db 
SB. ©djlüter am 5. Slpril 1902 im jugenbltd^en Sllter oon 26Vs3ci5ren l&in* 
megraffte. 
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SBügenfelunben, fonbcrn lönncn fclbft bei fcl^r großen Stbbcben 
Ijöc^ftenS aSetröge t)on einigen l^unbertftel ©efunben erreichen, 
gerner finbet ©d^Iüter: ^S)ic langen SBellen finb nid^t ttwa 
lineare @(§n)ingungcn beS (Srbteil(§eng, fonbern eUiptifd^e 
®(i^n)ingungen mit l^origontal unb oertifal geftellten 
ipauptad^fen, beren Sal^n nur raenig t)on ber beS flreifeS ab^ 
3un>ei(§en pflegt; für gro^e 5ßerioben ift bie ftreigbal^n in 
oertilaler Slid^tung, für Heine 5ßeriüben in tjorijontaler dix(^^ 
tung elliptif^ in bie ßönge gebogen/ ©c^Iie|Iid^ glaubt er 
no(§ gefunben ju ^aben (er wiü jebod^ biefeS Sftefultat mit aller Sor* 
fid^t aufgefaßt miffen), bie SKipfe merbe t)om Srbteild^en fo burd^«* 
laufen, ba| in beren oberem Seile bie Semegung bie gleiche SHd^tung 
beföfee mie bie gortpflanaung ber SBeDenbemegung. S)ie8 mürbe aber 
barauf l^inbeuten, ba"^ bie langen SBellen ÄompreffionSmelleni) 
finb, aSerbid^tungSmellen, meldte bie auf flüffiger Unterlage 



©öd^ft intereffant finb bie Überlegungen ©d^Iüterg über hit Äom* 
preffionSmellen, bie, menn au^ nur ©gpotl^efe, an biefer ©tettc mit^ 
geteilt merben mögen; er fagt auf @. 459 big 460 mie folgt: 

^S)a% bei teftonifdöen (Srbbeben ÄomprefftonSmetten entftel^en, erfd^eint 
mir nad6 bm mobemen Slufd^auungen über ©ebirgßbilbung bnx(!^an$ nid&t 
unmal^rfdöeinltd^. @ibt an einer baau biSponierten ©teile bie ©rblrufte btm 
ftetig mad^fenben feitlid^en S)rudEe na^, tnbem fid& bie ©d^td^ten burd&biegen 
ober burd&bredf)en, fo brängen bie feitltd& Uegenben 3Jlaffen in gemaltigem 
©d^ube nad&. ©ie fto^cn aufeinanber, unb bie babei erzeugte elaftifd^e @r=: 
fd&ütterung pflanst ficö fort unb gibt fid& in SJotläufern funb, bie burd^ bag 
®rbinnere eilen. 2)aS Siad&brängen ber (Srbirufte, oerbunben mit einem Qxn^ 
unb 9iüdEfdf)mingen ber SDlaffen, breitet fidö oom ®rbbeben^erb anQ meiter um 
bie ®rbe l^erum; fo entfteljen bie langen SBeKen. SBulIanifd^e ^zben unb 
®infturabeben mürben bemnad^ bie langen SBeUen in il^rer d^araltcriftifdfien 
Slugbilbung nid^t aeigen bürfen, ebenfo aud^ nidf)t Heinere felunbäre @rs 
fd^ütterungen ber ©rblrufte, meldte nad& einem fold^en ©auptftoft Heinere 
©pannungen oon nid^t l^orijontaler 9fltdf)tung auSlöfen. S)erartige 8lufaeid&s= 
nungen, meldte nid^t in oerfd^iebene ©tabien jergliebert finb, fonbern ouS 
einer Sfleil^e unregelmäfeiger, lurjer ©d^raingungen beftel^en, merben in ber 
Zat beobad^tet. dlad) biefer ©orfteUung mürbe ein teltonifd^eg^rbbeben 
baS ©ineinfcömingen ber ganzen ©rblrufte in eine neueSftul^elage 
fein, bie Slnpaffung berfelben an einen neuen, plö^lid^ Heiner 
gemorbenen tangentialen S)rudE. (Sg mürbe alfo überall bie^rb:^ 
oberfläd&e eine2)i8loIation nad& bem®rbbebenl)erbe l^in erf al^ren. 
S)ie S)i8lo!ation mürbe proportional mit ber (Entfernung oom ©erbe ah^ 
nel^men unb im Slntipobenpunfte gleich S^utt fein. S)a6 in ber Sflä^e beg 
(Epizentrums DrtSoeränberungen, befonberg gerabe SBerlürjungen ((Einbiegen 
oon (Eifenbal^nfd^ienen, Saunen ufm.) oorlommen, ift eine befannte £atfad&e. 
®8 finb aud6 in größerer ©ntfernung oom ©erbe, obrool^^ eine S3emegung für 
ben äJtenfd^en nid^t mcl)r merllid^ mar, DrtSoeränberungen mit ©ilfe oon 
aftronomifd^en guftrumenten nad^gemiefen morben. S)ocö bürfte bieg aKeg 
nodö nic^t bemeifcnb fein. (Ein SBcmeiSmittel liegt aber in ben (Erbbeben:: 
biagrammcn oor.* (Einfeitig im Seile ber langen Söetten auggebilbete ©eig* 
mogramme fd^cinen ©dfilüter auf berartige iöorgänge J^in^ubeuten, jebod^ 
fel^lt il^m, roic er betont, ju einem abfd&lie^enben Sflefultate nod^ fel^r oieleg. 
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rul^enbe ßrblruftc tangential butd^giel^en. ffiurd^ bag jettltd^e, 
b. t). oerttfal nad^ oBen gerid^tete 3Iu§n)etc^en ber SKaffe mxb ein 
SBellcnBerg eraeugt, ber üBer bie ßrboBerpd^e ^inroegläuft. 

®§ tonnte natütlid^ aud^ nid^ auSBIeiben, baft gerabe bie Sln^^ 
ganger ber SReigungStfieorie nunmehr um fo eifriger nad^ neuen ©tüg« 
punften für i^re ße^re fud^ten. P. @. SllfaniO fül^rt bei ber Se* 
fpred^ung ber ©auptberaegungggruppe ober aJlajimalp^afe eineg ®ia:* 
grammeg gegen Dmori (bie SlrBeit ©d^Iüterg tarn if)m erft n)öf|renb 
ber S)rudtlegung ju ©efid^t) inftrumentettc »eobad^tungen in§ gelb, mit 
meldten er bemiefen ju l^aben glaubt, ba^ eine feitlid^e Säefd^Ieunigung 
unannehmbar fei, menn man fid^ auf ba§ ftüftt, mag bie Snftrumente 
nergeid^nen, fo ba^ man alfo ein mirllidEjeg unb eigenes ©gftem 
oonJ^ranSoerfalmellen angunel^men |a6e. diner oon 91. ßa^ar* 
ner2) gebrad^ten beutfd^en Überfegung beS bieSbejüglid^en 3lbfd^nitteg 
entnehme id^ furg folgcnbeg: ®ag 3nftrument nad^ Sicentini jur 8lbs= 
aileffung ber nertifaten Äomponente l^at in ben Beiben geobgnamifd^en 
Obfernatorien Jimeniano unb Duarto bie mid^tige 3t6önberung erfahren, 
baft fid^ bie etaftifcfie febcrnbe ©ta^Ifd^iene, meldte bag ©emid^t trägt, 
infolge oon beffen ßaft ntd^t frümmt, mie bieg fonft bei ben aSicen^s 
tinifd^en SIpparaten ber gaH ift, fonbern in biefer abgcönberten gorm 
burd^auS magered^t ocrläuft. ©ierburd^ erreid^t man, ha"^ ber Slpparat 
au^er bei mirflid^ genau oertüaten 3mpulfen fonft niemals Sigcn*: 
fd^mingungen aufnehmen lann. S)iefe§ fo abgeänberte Snftrument 
jeid^nete gelegentlid^ großer gernbeben ben langfamen SBeHcngang aud^ 
auf, unb smar mit ber glcid^en ©d^mingungSperiobe mie bie i&ori3ontaI:= 
penbel. §icrau8 folgert Sllfani, ba^ ber ©tofemeffer nad^ Sicentini 
bief e SBeKen cntmeber infolge einer oertif alen Sef d^lcunigung ober aber 
infolge mirflid^er unb eigenartiger SReigungen auffdtjrieb. ®a er aber 
aus prinaipieHen ßrmögungen bie erftere aJlöglid^feit auSfd^tie^cn au 
muffen glaubt, fo bleibt i^m nur bie 3lnna^me oon tatfäd^lid^en Sftei^ 
gungen, I)eroorgerufen burd^ SranSoerfalmeHen, übrig. 3luf bie ein« 
gel^cnbe ©rörterung ber l^ier befte^enben SSerljältniffe unb bie SemeiS* 
fül^rung, mie fie ber SSerfaffer gibt, nö^er einjugcl^en, mürbe ju meit 
führen, meS^alb id^ mid§ mit bem Slufgefül^rten begnügen m\x% 

OTeS in aKem genommen barf man mol^l annehmen, ba^ bie 
grage nad^ ber ©d^mingungSart ber (Srbbebcnmeßen unb fomit i^rer 
gortpflanjung ber enbgültigen ßöfung in »ölbe entgegengcfel^en mirb. 
S)en mciften, menn nid^t aßeinigen Srfolg mirb man nacf) ber gangen 
©ad^lage an^cifelloS oon Unterfud^ungen mittels empfinblid^cr ©eiS* 
mometcr für bie SScrtifalfomponente, mie ber abgeönberte fllinograpl^. 



^) P. ®. Sllfani: „Bolletino sismologico dell' osservatorio Ximeniano 
dei p. p. delle scuole pie di Firenze 1902". 

*) Sl.ßal&arner: ^3ur grage oon ber S^latur ber (Srbbebenmellen*. 3n 
ber 3JlonatSfd6rlft ^2)te ^rbbebenmartc*, Sa^rg. I, ©eft 11/12. 
© i e ö c t g , (gtbbeöcnfunbe. 12 
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gernbcl&en. 



ermatten müfjen, iDetd^e inauguriert ju l^aben baS groge unb Bletbenbe 
»erbienft SB. ©d^IüterS tft. 

Y. ^oxtpftmiun^f^^ef^winHihät bn ^etnieiamettm. 

gür gernBeBen f^ai g. Dmorti) au^ ben S^itunterf (Rieben beS 
(Eintreffens japanifd^er (Srbbeben in 3talien unb S)eutjd^Ianb beren 
gortpflansungSgefc^nrinbigleit berechnet. (Sc bebiente ftd^ babei ber 
gormel: _ 

Xn Xn 



tn— Tn 



TDomt Vn bie ©efd^nrinbigfeit, Xn bie Sntfemung beS SSebcnepiaentrumS 
Don Xoftjt), Xn baS ärtittcl ber ßntfemungen von ben europöifc^en 
Stationen, T« bie ßintrittSjeit einer Sßliafe ber Sebenbewegung in 
Sofgo unb i^ baS SKittel auS ben ßintrittSaeiten berjelben Sßl^ofe an 
ben einjelnen europäifd^en Stationen beaeid^net. 

S)ie entfpred^enben ©eigmometeraufaeid^nungen non neiut großen 
iapanifd^en (Srbbeben ergaben folgenbe 3JlitteInierte ber g^rtpflam 
3ungggefc^n)inbigfeiten längS ber (Srboberfläd^e: 

XabeKe XLVII. ärtittlere gortpfIan3ung8gefd^n)inbigfeiten ber 
einzelnen Sßl^afen. 



ajeroegungg* 
gruppe 


3ettunterfd6ieb 


©ntfemungStf 

unterf d^icb 

km 


Sortpflangungg«: 

gefd^roinbigfeit 

km pro ©ehtnbe 


aJlin. 


©el. 


I. 

Ha 


10 
19 
31 
44 


13 

48 
20 
04 


8662 
8891 
8868 
8663 


144 
7^ 
4,7 
33 



hieraus erl^ellt, bafe bie gortpflanaungSgefd^minbigleiten ber t)er» 
fd^iebenen SeroegungSarten annä^emb im SBerl^öItniS 4 : 2 : IV« : 1 
ftel^en. 

S)er 2Beg, ben bie ©rbbebenroeHen ncl^men, ift im großen unb 
gangen ein jmeifad^er, nämlid^ einmal löngg ber Oberfläd^e ber ffirbc 
auf einem größten Äreife, ben man burd^ beibe SeobadötungSorte legt, 
unb anberfeitS bireft burd^ baS ®rbinnere auf einer ©el^ne, meldte bie 
beiben Drte miteinanber oerbinbet. (S8 l^at fid^ nun auS ben birelten 
SSeobad^tungen gegeigt, ba^ für fämtttd^e Sßl^afen bie gortpflanjungS* 
gefd^minbigfeit ber Sebenmellen burd^ bie (Srbe l^inburd^, alfo längS 



^) 3n 91r. 13 ber Publications of the Earthquake Investigation Com- 
mittee in Foreign Languages, ©. 130 btS 137; Solgo 1903. 
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bcr ©eönc, eine geringere ift alS löngS ber ®rbt)berflä(§e, b. 1^. auf bem 
ftrctöbogen; ogL XaficHe XLVIII unb XLIX. 

gemer ift ju Bead^ten, ba^ bic cinaelncn (Srbfieben ®ef(^n)inbig* 
IcitSroertc liefern, meldte t)on ben in obiger XabtUt entl^altenen TtiiUU 
xDtxtm jeroeifö nid^t unerl^ebüd^ abroeid^en. ©ierauf übt einen beftim* 
menben Sinfluft unter anberem aud^ bie (Entfernung beS Seobad^tungg* 
orteS vom ©piaentrum avt&, inbem mit mad^fenber ©ntfemung aud^ bie 
®efd^n)inbiglett junimmt. SHel^ ift beutlid^ a\x% ber ^ier miebergegebenen 
Sufammenftellung ber ben oerfdötebenen ßpiaentralentfernungen ^n^ 
fommenben S)urd^fd^nitt8gefd^n>inbigfeiten ber SSorpl^afe erftd^tlid^, meldte 
3. 3JliIneO bered^net ^at: 

2:abeIIe XLVIII. 3BittIere gortpflansungSgefd^ujinbigfeiten 
ber aSorftörung. 



Entfernung 


gortpflanaungSgefdöroin* 


gortpflanaungggefdömins 


t)om (Spiaentrum 


bigleit I&ngS bem S3 o g e n 
km pro ©efunbc 


bigleit löngiS ber 6e^ne 
km pro ©efunbe ' 


©rob 


km 


10 


1113 


3—5 


3-5 


20 


2226 


10,5 


10,5 


30 


3339 


lU 


10,9 


40 


4452 


10,6 


10,3 


50 


5 565 


10,9 


10,5 


60 


6 678 


lU 


10,6 


80 


8904 


12,3 


11,3 


90 


10017 


12,8 


11,5 


150 


16695 


16,3 


12,0 



SBdl^renb aber längi^ bem S9ogen bie @efd^inbtgfeit fd^neU au? 
nimmt, bleibt fte längS ber ©e^ne lange 3^^^ na^eju unoerönbert. 
aßit oller nur münfd^enSmerten Seftimmt^eit l^at aud^ S. 3luboIp]^ 

^) 3n »VlJi Report of the Seismological Investigation Committee of 
the British Association for Advancement in Science", ©outl^port 1903. 

Übrigeng gloubt 3. SKüne auf ®runb ber l^o^en SBerte 10,5 bis 
12,0 km/sec für bie gortpfIanaung8gefd6n)inbigIeiten longo ber ©e^ne, alfo burdö 
ha» ©rbinnere ^inburdö, eine grofte Starrheit beS ®rbbaEeg annel^men gu 
fotten. (Sr ^ot baraufl^in bered^net, ba^ bie @rbe einen faft gleid^förmig 
befd^affenen Äem oon menigftenS "/,o i^reg ©albmefferS befi^en muffe, mäl^» 
renb baS barüber befinblid^e Smanjigftel nadf) oben ^in fd^neK in biejenigen 
»eftanbteile übergel^e, meldte bie drbrinbe bilben. SHe aJlaffe biefeg Erb« 
lerng, für meldte 3. SJlilne bi^ Öcaeid^nung „©eite"' einfüijrt, muffe ein 
fpejifif d^eg ©emid^t oon einem größeren S3etrage alg 5,5, ober oon geringerem 
alg bag ®ifen befiftcn unb bie burd^ S)ru(f l^eroorgerufenen SBibrationen l^alb 
fo fd^nett alg ©tal&I meitcrieiten; infolgebeffen benft SKüne, ebenfo mie 
Slrrl^cning unb Söied^ert an cineif @rblern oon ®ifen ober oon @ifen in 
gagförmigem ^uftanbe unb gleid^mä^iger S)id6tc. 8lud() fott biefeg ®rgebnig 
in ooUcm (Sinllange ftel^en mit bemjenigen ber S^emperaturmeffungen in 
großen liefen unb ben Sd^merebeftimmungen. 

12* 
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gernbel&en. 



bte Sttdötiglett bcr ^rnia^mt ber gortpflan^ungSgefd^iDinbigfcit in einem 
cmactnen ^dät an Qanb beS KerambebenS im oftinbtfd^cn Slrd^ipel 
oom 30. September 1899 bargetan, mie bie nad^ftel^enbe SabeHe jeigt: 

XabeHe XLIX. g^^^PflönaungSgefd^minbigfeiten bcr cinjelnen 
Sßl^afen be§ Eerambcbeng 1899. 



srir. 



©tation 



(Entfernung tJom 
®ptaentrum 



®rab 



km 



gortpflanaungSgefd^roinbigs 

leit in Kilometern pro 

©clunbe 



Ii I« 



III 



n. 



IIa 



I 

1. 1 SBataoia . 

£oIi90 . . 

3. ; Äalfutta 
I 

4. i SBombag 

7. I S)orpat . 



8. 

9. 
12. 
14. 
17. 
20. 
21. 
23. 
27. 



SBictoria (58. (E.) 
^ap b. g. .©Öffnung 
©omburg .... 
(Söttingen .... 

gJabua 

Quarto ©afteHo . 
Strasburg . . . 

gJaigleg 

(Eorboba 



22. 

40, 
46. 



1,21 1 

■'{ 

58,97/ 

,83 1 
>29| 
>63| 

,n{ 

',87 1 



98. 
104. 
104. 
109. 
109. 



110,73 1 
111,58 { 



2,23 { 
5,27 { 

{ 



112. 
115. 
143,35 



2 439 

2477 

4476 

4 385 

5165 

5025 

6564 

6 277 

11000 

9 686 

11608 

10070 

11646 

10094 

12144 

10390 

12229 

10439 

12325 

10494 

12427 

10548 

12491 

10 588 

12830 

10773 

15 956 

12108 



6,68 
6,64 
8,27 
8,105 
8,34 
8,1 
8,77 
8,39 
11,96 
10,54 

11,23 

9,74 
11,14 

9,66 
12,09 
10,34 
11,72 
10,01 
12,56 
10,7 
12,03 
10,21 
11,37 

9,62 
11,36 

9,54 
12,83 

9,74 



4,36 
4,76 

5,31 
6,88 
6,85 
7,08 
7,32 
7,45 
8,21 

7,67 
7,52 



3,85 



5,13 
5,38 

5,78 

5,56 
7,34 



3,91 

3,02 
3,43 
3,5 

3,94 

4,32 

4,46 



2,7 
2,54 

2,8 
3,27 

3,18 

3,24 

3,26 
3,07 
3,45 



^) ®. Jftubolpb: ^Übcr ba^ (Srbbeben oon (Eeram am 30. ©eptember 1899"'. 
3n (SerlanbS ^S3etträgen aur ®eop]&#I*, YI. S3anb, ©. 264 bis 265. 

3n ber Zahtüe XLIX ift h = (Entfernung auf bem größten Äreife, 
s = löngg ber @el)ne gemeffen. S)ie Sflüd fd^läge für SBiltoria, Stap ber guten 
©Öffnung, Strasburg unb ®öttingen finb nid^t reeßer Statur, fonbern bur$ bte 
Sflegiftrierart bebingt. 
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S)er ®runb für biefc Srfd^cinung ift in ber oon 81. ©(^rnibt 
flcfunbcnen lonc^olbtfd^cn »efd^affenl^cit beS ßrbbcbeni^obograpl^cn ju 
fu(§en; ogl. baS l^terüber auf ®. 68 bt§ 71 ®efagtc. 

YI. c^ftnge bei: §fetrii0e0eiit9elteii 0- 

S)ie SBeKenlänge A ber t)on großen gcmbefien fortgepflanjten 
SobenBetoegungen mu| eine gro^e fein. SBenn toir fieifpietöraeife bie 
oorl^errfc^enben SBeHenaüge ber (StnleitungSp^afe unb ber fd^neHen 
5Periobenp]^afe ber ©auptftörung jugrunbe legen, \o finben xoxx folgenbc 
aBerte: 

für IIi Betrögt bie SBellenlönge k = 4,7 km x 36,1 sec = 170 km, 
^ II3 ^ ^ ^ A = 3,3 km X 20,4 sec = 67 km. 

S)tefen Sered^nungen gemöfe leud^tet e8 fofort ein, ba| bie lang* 
periobifd^en SBeHen burd^ bie SSobenbefd^affen^eit nid^t beeinflußt werben. 

TII. ^e)ie9iiiigeii imf^m hex ^anet hex ^oxfldtnni nnb bex 
ftitfetimiig 6e$ §pximtxnmi^. 

3m allgemeinen lann man fagen, ba^ mit mad^fenbem übftanbe 
beS SSeobad^tungSortel^ eine^ gembebeni^ aud^ bie 2)auer ber gangen 
aSorftörung annimmt S)a biefem ©egenftanbe im oierten Slöfd^nitte nod^ 
ganj Befonbere 8lufmerlfamfeit gefd^enlt mirb, fo möge l^ier nur bie 



Tabelle L. SSerl^alten ber SBorftörung jur ©piaentral* 
entfernung. 



(Sefamtbauer oon 
Ii + I. 


Jöered^nete (Sntfemung 


Söirfltdöe dntfemung 


be8 dptaentrumg 


be@ @piaentrum@ 


©elunben 


km 


km 


209 


2090 


2200 


244 


2320 


2200 


366 


3120 


3100 


565 


4420 


4800 


810 


6020 


5 700 


863 


6 370 


6100 


1 871 
1080 


6420 


6100 


7 790 


8300 


1339 


9480 


9200 


1838 


12 640 


12200 


1951 


13500 


14200 



^) 3lad6 9^r. 13 ber Publications of the Eartliquake Investigation Com- 
mittee in Foreign Languages, @. 118; Solgo 1903. 
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gembeben. 



gig. 57. 



einfädle Satfad^c Srroäl^nung fitiben unb eine Heine Xabeße bartun, 
mit meld^er ©enauiglett man mittete einet oon g. Dmorii) i^ierauf 
aufgebauten aWetl^abe bie (Entfernung beS jemeiligen ©ptaentrumS a« 
bered^nen oermag. 

Tm. §fetii0e0eiit9elteii9 wel^e hm §thialt nmlixeifl ^aien. 

aSiS jeftt l^aben mir unS auSfd^Iie^Iid^ mit bem einfad^ften gfaHe 
ber gortbemegung ber oon einem ©rbbeben eraeugten SBellen befd^äftigt, 
meldte mir furj afö TTi bejeid^ncn moßen. 
Slu^erbem aber fmb nod^ amei 2)löglid^leiten 
t)or|anben unb tatfäd^Itd^ aud^ unmittelbar 
beobad^tet morben; mcnn nämlic^ in ^xq. 57 T 
bie beobad^tenbe Station unb C ba§ (Spiaentrum 
barftellt, fo lönncn bie oon C auSgel^enben 
SBeilen bm DrtT erreid^cn: 

1. 3n bcrSRid^tung bcg SßfeiteS 2 <—, nad^^^ 
bem fte alfo bie @egenfü^ter (antipoben) oon C 
paffiert l^aben; fte feien W2 benannt. 

2. 3n ber SHd^tung beS 5ßfeile8 -^ 1 über 
T l^inaug, alfo nad^ Umiretfung beS ßrbbaHeS mieber über C intfxd 
nad^ T; man beaeid^ne fie Iura atö TTg. 

3lud^ für biefe SBeUenaüge l^at g. Dm ori^) bie Semegung8=» 
demente beftimmt auf ®runb ber S)iagramme oon 12 gembeben; bie 
bieSbeaüglid^en äHittelmerte finb nadjftel^enb mitgeteilt: 

ZaUUz LI. SBellenelemente nad^ Umireifung be§ ffirbballS. 






9Jla£tmum ber 

boppelten Ämplttube 

mm 


S)urd6fd6nittlid6e 
Sßeriobe 

Sei. 


gortpflanaungö« 
gcfd^roinbigleit 

km pro 6el. 


j w. 


0,12 
fel^r «ein 


204 
19,4 


3.7 
SA 



1. «mplitttbe. SHe ?lmplitube ber W,*aBeIIen ift gemö^nlid^ 
gana erl^eblid^ Heiner ate bicjenige oon Wj; aber atö nod^ gana Be* 
beutenb geringer ermeift fie fid^ bei TTg, mo fie l^öd^fteng 0,05 ©elunben 
erreid^t. S)ie8 mu^ natürlid^ aud^ ber gaK fein, ba bie ©tärle ber 
SBellenbemegungen mit mad^fenbcr (Entfernung 00m Sebenl^erbe fel^r 
fd^neU abnimmt. 

2. ^ er tobe. 3JHt menigen SluSnal^men ift bie 5ßeriobe oon W^ 



*) 3tt Sir. 13 ber Publications of the Earthquake Investigation Com- 
mittee in Foreign Languages, 6. 86 biS 96; Solgo 1903. 
*) @benba, ©. 86 bi» 96. 
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fe^r gletd^ma^ig unb gibt einen mittleren äBert oon 20,4 ©ebmben; 
anfd^einenb lommt biejentge t)on W^ bicfem SBexte natje. S)a aufeer» 
bem biefe ^eriobenjol^Ien mit ben l^öufigften ber f^ncHen ^erioben- 
pljofe Tis ber $auptftörung t)on Wi aufammenfatten, fo fd^eint bie 3ln* 
na^me begrünbet, ha^ eben bie festeren ftd^ ate Wi unb Ws fort» 
pflonjen. 

3* t^ort^ifUnsnngdgefcl^toinbigfeit S)ie I|ier angeführten 
aBerte t)on TFj = 3,7km/Bec unb W^ = 3,4km/Bec bürfen nur otö 
ganj roEje SlöEjerungSmerte angefe^en merben; ma^rfd^einlid^ ftnb beibe 
einonber gleid^ gu fegen, olfo W2 = W^ = 3,3kin/8ec. 
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Die 25o5cnbctDCöunöcn an^evktinvtfä^cn 

sieben ben im vorigen 3lbfd^mtte bel^onbelten Sobenbewegungen 
laffen empfinbltd^e ©eigmometer nod^ eine aicil^e t)on fold^en ertennen, 
beren dntftcl^ungSurfad^en aufeertjalb beS ©rbbaüS liegen unb bolzet 
nid^t au ben eigentlid^en ©rbbeben gered^net raerben bürfen. S)o fie 
aber unter Umftänben ©pannung^äuftönbe ber Srbrinbe auSäuIöfen^) 
vermögen, fo begeid^net mon fte melfad^ aud§ ofö ^ouSIöfenbe Ur:= 
fod^en* ber (malrofeiSmifd^en) (Srbbeben. 

3m großen unb gangen jd^eibet man biefe SSobenbemegungen in 
jmei ©auptgruppen. S)er erften ®ruppe gel^ören elaftifd^e ©d^mingungen 
ber ßrbrinbe an, meldte man nad^ g. aiubolpl^ unter ber generellen 



*) S)ie sal^Ireid&en, äuftcrft oerf döiebenarttgen unb tjcnotdf etten aStegungen, 
SBetten unb Störungen ber (SciömometcrlurtJen laffen ftd& burd^ einen motl^eÄ 
mattfd&en Sfted&nunggoorgang in i^re tjerfd&iebenen periobifd&en unb gefetj» 
möfeigen, forote in il^re unperiobifd&en unb aufäüigen aSeftanbteile serlegen. 
'5)ie Sllctl^obe biefer S^^^^Q^^Q^ n)eld&c tjon htm ^l^gfiler gourier ^errül^rt, 
roixb alg bie ^l^armonifd&e Slnalgfe"' begeid&net (näl&ere Einleitung für bie 
SluSfül^rung ber l^armonifd&en 8lnalt)fe ftnbet ftd& beifpielSnieife in 3* ©ann: 
^Öel^rbudö ber SJleteorologie^, @. 725 big 736, ßeipaig 1901). 3n gletd^er SBetfe 
n)ie ba& £)f)t ba^ ©eroirr ber ßuftfd^nJingungen, ttwa bei einem Äonjert, su 
aerlegen oerftel^t, um bie einzelnen Snftrumentc unb Zöm au unterfd&eiben, 
fo geftalten ftd& bie ßeiftungen ber Ijarmonifd^en Slnalgfe in ber 2öiffenfd&aft. 

*) ©0 ma(i)t bereits 1875 SSertelli bar auf aufmerffam, ba^ grofee ®rbs: 
beben faft immer eingeleitet ober bod) begleitet maren oon mifrofeigmifd^en 
Störungen. S)iefeg Ergebnis fanb 501 1 Ine beftätigt, fül^rt aud6 ba» (Srbbeben 
SU @an3temo am 6. S)eaember 1874 an, oor meld^em S)e SdoffiS S:romometer 
auggefprod^en unruhig mar. Slud^ a« ßioörno, glorena, SSologna mürbe biefe 
Unrul^e Uohaä^tzt SB e l ar in 2aiha(i) äußert fid& l^ierau folgenbermafeen: ,@old&e 
einleitenbc gttterbemcgungcn finb an ber l^iefigen SBarte bereits oerfd&iebene 
3Jlale mel^rere @tunben l^inburd^ oerfolgt morben, unb bie ermartete ®xb^ 
beroegung als eine bzm 90flenfd&en fühlbare (Srfd&ütterung ift an^ eingetroffen.* 
<Selbft bie einem ©auptbeben folgenben ^riad&beben werben man^mal oon 
ftarler milrofeiSmifd&er Unrul^e eingeleitet; ein S3eifpiel l^ierfür bieten bie 
Slprilbeben beS ga^reS 1899 in ©teiermar!. 
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aScaett^nung ^milrofeigmtfd^ci) Unrul^e" gufommcnfa^t. ^teroon 
grutibfö^ßd^ oerfd^ieben ftnb bte Sobcnfietücgungcn bcr aroeiten ©rup^e, 
bie aK ^ßotfd^ojanlungcn'' Beactd^net loerben; bcnn tüöl^renb burd^ 
bte erfteren bte ©etSmometerpenbel itt ©d^tüingungett geraten, ift bieg 
bei ben le^terett, ben brabgfetSmtfd^en SSeiüeguttgett, nid^t ber gatt. 
Snfolgebeffen jtttb bte bergeftalt Ott bctt ©eiStitotneterluroett tjeroor« 
gerufetten ©törungSbilber fo uttoerfenttbar unb d^araftertftifd^ üottetn^ 
anber oerfd^teben, bafe ber gad^titatttt unatoetbeuttg beren lüol^re Sftatur 
erfettttt. 



A. Ptkwfmmtfdr^ itnrulf^. 

8nie Sobettbetoegungcn au^erteHurifd^ett Urfprungg, tüelcfje in 
elaftifd^en ©d^raingungen ber (Srbrinbe beftetjen, vereinigt mon unter 
ber aSegeid^nung ^milrofeigmifd^e Unrul^e''. 3e nad^ ifjrer 3lrt 
untcrfd^eibet man fte mit ß. Slubolpl^^) ^jx ^^ßulfationen", wenn 
fie nad^ ^ßeriobe unb Slmplitube regelmöfeig ouftreten, unb in ^puU 
fotortfd^e DSginottonen'', xomn bie beiben SeroegungSelemente 
unregelmäßig finb. 

Seginnen mir mit ber SSefpred^ung ber le^teren. 



h Segtifföbcftimmuttfl. ©öufige, ftetS aur Srtormallage fgm:: 
metrifd§ licgenbe ©d^mingungen, meld^, beoor fie gur SRu^e gefommen 
finb, immer mieber non neuem erregt merben unb baburd^ ftunbens^ ober 
felbft tagelong anbauem, bejeid^net man ate ^pulfatorifdöe DSaittattonen" 
(englifd^ „earth tremors") ober aud^ in gemiffen göHen aK ^.^ßenbel^ 



*) 3" ber aSenennung ^mifrofeiSmifd^* iftju bemerfen, ba% fte amar 
in SBerbinbung mit ben in bief em Slbf d^nitte au bcl^anbelnben SBobenbemcgungen 
bie (Erfd&einung nid&t rid&ttg lennaeid^net, roeti bie leftteren ja mit ben (Sxb^ 
beben uttmittelbar nid^tö au tun l^aben; trofebem l^at ftd& biefe auerft oon 
italtenifd&en (SeiSmologen gebraud^tc SSeaeid^nung nun einmal in ber gad&toelt 
eingebürgert uttb fott beöbalb aud^ ^ier beibel^alten merben. 

*) SSon ben einaclnen SetSutologen merben für biefe a3emegung8arten 
ooneinanber abmeid&enbe a3encnnungen gebraud&t; ha man ftd& aber für 
trgenb eine entfd&etben muß, fo l^abe id& mid^ ber oon ®. Sdubolpl^ in Stn* 
menbung gebrachten angefd^loffen, meil biefe befottberiS amedfbienlid^ erfdgeint. 

SHe burdö ®. t». 9lebeur«Spafd&miö eingeführte Unterfd&eibung amifd&en 
amei ©ruppen (meld&e er entfpred^enb als ^mifrofeiSmifd&e Jöemegun^ 
gen* unb als ^(Srbpulfationen* beaeid^net) mirb oon mand^en gorfd&ern 
nid&t getroffen; jebodö ^at fie fid&, obfd&on bie ^ulfationen fel^r feiten oor^ 
fommen unb ba^er beren (Sjiftena oerfd)iebcntlidö beameifelt mirb, als mol^l« 
begrünbet ermiefen unb mirb infolgebeffen an(i) in ben oorliegenben SluS^ 
f ü^rungen beibel^alten. 
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aRifrofetömifd^e Uimti^e. $|httfatorif(^e OSaUIottonen. 



unrul^e^)"; fte toac^fen aQmöl^Kc^ gu einem 3Jtapxxmm ber Slmplttube 
an, um bann ebenfo aümäl^Iic^ mieber abjunel^men (t)gl. f^g. 58). 
3]^re Urfad^e fmb Iura aufeinanber folgenbe ©töfee t)on med^felnber, 
jebod^ nie bebeutenber ®törle, l^origontal gerid^tete OSaiUatixmen beS 
S3obeng, ol^ne ba^ babei eine Seränberung ber ©leid^gemic^tSlage ein"" 
tritt; babei ift bie Sftid^tung ber S3emegung tjöufigem SBed^fel unter* 
morfen. SHe Qm\^miütm je gmeier aufeinanber folgenber Stöfee 
bleiben gemöl^nlid^ für einige ©tunben fonftant, ol^ne fonberüd^ mn ber 
8lmplitube abju^öngcn, unb fd^manfen Qf. Dmori^) jufolge im 3JlitteI 
amifd^en 3,4 bis 8,0 ©elunben. Sie 8lmplitube lann vom Srud^teil 
eineg aJliHimeterS bis auf einige 3^timeter anmad^fen. 

2. 3cit bcS «ttftretenS* ©omo^I bie ©äufigfeit, atö aud^ bie 
Störte ber pulfatorifd^en DSjiöationen meifen eine auSgefprod^enc jöfir* 
lid^e unb anä) täglid^e $eriobe auf. 

a) Sfäl^riid^c ^eriobe« SIHentl^alben ift ein Slnmad^fcn ber ©öufig* 
feit unb ber ©tfirfe nad§ bem S)ejember l^in bemertbar; baS äftapmum 
föCt in bie ipauptmintermonate, mol^ingegen bie pulfatörifd^en DSaiU 
lationen in ber marmen Sal^reSacit am feltenften finb. SHe nad^* 
ftctjenbe S^abelle jeigt bie beaüglid^en SBcrl^öItniffe gu ©traPurgs) im 
3a^re 1895: 

Xabzüe LH. 3ät|rlid^c 5ßeriöbc ber pulfatorifd^en DSaillationen 
in ©trapurg 1895. 





1 




•H 




1 


1 v> 

Uli 


ä 


«o 




^ 


^ 


^ 


S 


§ 




Q 


ä 


^ 


eäuPgleit 7 


7 


9 


10 


9 


2 


13 


14 


15 


®taife in fßex^&lMSiaWn 


18,7 


16,5 


6,0 


7,4 


13,6 


3,0 


32,9 


31,0 


54,2 



b) Zailidft ^eriobe. ©onberbarermeife tritt bie töglid^e Sßeriobe 
ber mifrofeiSmifd^len glöd^enbemegung am ftfirlften in ber marmen 
Sal^reSgeit I)crt)or, mol^ingcgen fte in ben SBintermünaten am menigften 
entmidEelt ift. 3m aHgemeinen entföttt boS OKinimum auf bie frütjen 



*) S)er befferen Unterfdöeibung l^alber l^abe id& biejentgen ftörferen 
pulf otortfd&cn ÖSaillationen (mit SlmpUtubcn oon mtfyc al8 2 mm) , meldte 
mit ber örtlid^en SBlnbftärfe md^t in unmittelbar urfäd&ltd&em 3ufammens 
l^angc ftel^en, mit bem SSortc ^Sßenbelunrul^e" beaeid^nct, in Übereinftims 
mung mit ben Slugfftl^rungcn 2Ö. 8a8fa8. 

*) g. Omori: „Results of the horizontal Pendulum Observations of Earth- 
quakes, July 1898 to December 1899, Tokyo." 3n S^r. 5 ber Publications of 
the Earthquake Investigation Committee in Foreign Languages; ^f^o 1901. 

*) 81. Siliert: ^©oriaontalpenbelbcobad&tungen im 3Jleribian au ®tra%s 
bürg i.e.'' 3n ©crlanbg^SBetträgcn aur ©eopl^gfir, Ill.Jöanb; ßeipaigl896. 
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3Jiorgenftunben, bag SKajimum ouf bie crften Sftad^mittaggftunben; jebod^ 
Dcrfd^iefit ftd§ in ben emgelncn SKonaten bag 2llajimum allmöp(|. Slfö 
»ctfpiel feien f)ier bie aKitteImcrtc bcr Saläre 1892 unb 1893 von 
(Stra^urg i) mitgeteilt ; 

SaBeHe Uli. Söglid^e ^eriobe bcr pulfotorifd^cn DSaillationen 
in ©trapurg 1892 big 1893. 





3nitternad&t-2h 


2h — 5h 


5h — 8h 


8h— ajtittag 


Sa^x 

Sßinter ..... 
grül&Iing .... 
Sommer .... 
©erbft 


0,74 

1.0 

0,6 

0,3 

0,4 


0,65 

0,9 

0,3 

0,5 

1.0 


0,86 

0,9 

0,6 

0,9 

1.2 


1.21 

1.0 

1.1 

1.6 

2,2 





ajltttag— 21' 


21'— Sh 


Sh — Sh 


Sh—gßütetnod&t 


3o5r 

aSJinter 

grüpng .... 
©omnier .... 
©etbft ..... 


147 

1,2 

1,9 

2,1 

1,5 


1,42 

1,1 

2,1 

1,5 

1,1 


0,91 

1,1 

0,7 

0,7 

0,4 


0,81 

1,0 

0,8. 

0,6 

0,2 



3* @ntftel^nng nnt> Sltt^). Seäügßd§ ber (Sntftcl^ungSurfad^en 
ber pulfatorifd^en DSgiHationen borf man jefet motjl alS feftftcl^enbc 
%ai^aä)t unfeinen, bo^ fte burd§ Semegungen in ber Suftl^üHe ») unfcrSr 
(grbc, ber S[tmofp]^äre, l^eroorgerufen merben, S)iefe (Sinmirfung lann 
eine ameif ad^e fein: entmeber bie oon einem Barometrifd^en OKajimum 
^\xm aHinimum l^inmel^enben SBinbe bringen ein Sraittem ber oberften 
©d^id^ten ber (grbirufte jumege, ober aber ber Soben lann burd^ bie 
über il)n l^inmcggiel^enben barometrifd^cn SBcKen in einen S^P*^^ ^^^ 



®. t». 9flebeurs$afd&n)it|: ^©oriaontalpenbelbeobad&tungen auf bcr 
Äaifcrlid&cn Umocrfitfttgftcrnmartc au Strasburg 1892 bis 1894.* 3n ®er-' 
Ianb8 ^©citrägcn ^m ©eopl^^!*, IL »anb; Stuttgart 1895. 

*) S^adö ^. (Sieberg: ^S)ic aScaicl&ungcn amifdicn mctcorologifd^cn unb 
fctSmologifd&cn SBorgöngen*. 3oi Vni. Sal&rgang, 1902, be8 S)eutfd&cn 
SOfletcoroIogifd^cn 3a|rbud&cg für 8lad&cn; Äarföru^e 1903. 

S)c Sflofft in feinem 2öcr!e: „La meteorologia endogena", Sllailanb 
1879 unb 1882, unb mit il&m mond&c ttaltcnifd&c Sciömologcn l^icltcn bie 
mi!rofci8mtf(3&c Unrul^c für Srfd&einungen oon mcfcntlid^ geologifd&cm 
(E^orafter. 8lbcr mcitere löeobad&tungcn, oon bencn alg crfte namentltd^ bics: 
ienigen oon aSerteni mittel» bcS oon x^m fonftrulcrtcn ^Sromomctcrg* gu 
nennen finb, l^abcn bie Änbcrung bcr^uffaffung im oben auSgefprod&encn 
Sinne l^croorgcrufcn unb al8 bcgrünbct erfd^cinen Xaffcn. 3nfölgcbeffcn 
motten fogar mand&c Slutoren, oor attcn8l.©ocrne8 (^drbbcbcnlunbc*, S. V), 
ha» Stubium bcr mi!rofci8mifd&cn Unrul^c bcr 3JlctcoroIogic aumctfcn. 
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aKitfd^mngenS oerfcgt raerben; auf ben legteren gaö fei gut leichteren 
Unterfd^eibung bie SSeäeid^nung ^Sßenbelunrul^e'' angenjenbet. 

a) SStrfnng U^ SBtnbed« SSefd^öfttgen toir un§ gunäd^ft mit bem 
erften gaUe. Sfte S3er)bad§timgen an ben mit fel^r empfinblid^en regi^* 
ftrierenben ©eiSmometem ouSgetüfteten feiSmifd^en ©totionen l^aben gur 
©cnüge ben Slad^meiS erfirad^t, ba^ ftarte örtlid^e SBinbe ben ©oben in 
$in* vmh ©erfd^mingungen oerfefien. 3Bit einem l^öd^ft inftruftioen S5ei* 
fpiel Ijierfür mad^t vix\& S. ßagrangcO Betonnt. 3« Anfang aJlärg 
1901 gogen meistere barometrifd^e Xiefbrudtgebiete über ©übbelgien l^in- 
meg, meldte für Uccie bei Srüffel abmed^felnb norböftlid^e unb fübmeft:^ 
lid^e SBinbe im ©efolge tjatten. S)ie 5ßenbel ber bortigen geopl^riftfas^ 
lifd^en Station geigten oom 4. an eine lebl^afte Unrul^e, unb gmar 
gleid^jeitig mit ber am felben S^age begimtenben auffrifd^enben 2uft* 
bemegung nad^ einer ^eriöbe t)on ßuftrul^e. Sftad^ftel^enbe gig. 59 

gig. 59. 

(4) 



(3) 



iN»HMM«'*4<C!^^ 



(2) 

13^*8 (l) ^ H^S 



ä^etgtö^ette^ 2)iagt;antm tjon miltofeiSntifd^er Bf^ftd^enöetoegung, l^etoorgetufen burd^ 
örtlichen fBinb. »adö C ßagrange. 

geigt uns einen 3lbfd^nitt beS bortigen ©eiSmometerbiagrammS oom 
5. anörg 1901, meld^er bie S)auer oon IVa ©tunben gmifcfien 1*^ bis 
3»»p umfaßt. Sie ßinie (1) ift bie ©tunbenlinie, mäfjrenb (2), (3) 
unb (4) bie fluroen ber brei 5ßenbel barftetten. meldje in ben Sftid^tungen 
Jlorboft— ©übmcft, ©üb— Sftorb unb Srtorbmeft— ©üboft eingefteHt finb. 
S)a bie aSinbrid^tung gunäd^ft eine fübmeftlid^e mar, fo ooQfül^rte ba^ in 
ber NW — SEsßinie eingcfteHte Sßenbel bie ftarfften ©d^mingungen. 



^) (S. ßagrange: „La Commission sismologique internationale* et les 
. Travaux sismologiques en Belgique.« 3n „Ciel et terre", 1901, 6. 23 be8 (Sonber* 
abbrudfeS/ 
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ogl. Qfig. 59 (2); im fpöteren Verläufe bcr fluroe beginnt boS N— 
Ss:$ßenbel (4) immer ftörfere Semegungen angunel^men, xiad^btm ber 
SCBinb ftd§ über N unb E nad§ SE gebre^t §at. 

S)iefe ©inmirfungen beS SBinbeS bleiben ober nicfjt auf bie aller« 
oberften @(f)id^ten ber Srbfrufte befd^rönft, fonbern pflangen ftd^ aud^ 
oerl^öltntemäfeig meit in bie Siefe fort. So fanb Q, ©edterO auS 
oergleid^enben Seobad^tungen am flöniglid^en ©epbätifd^en Snftitut in 
^otSbam, ba^ bie Scmegung (bei ©anbboben) in einer iiefe t)on 25 m 
laum um bie ©älfte geringer mar aK unmittelbar unter ber (Srbober:^ 
flftd^e. 

S)ie fjrage, in meld^er SBeife biefe Störungen vom SCBinbe Iierüor« 
gerufen merben, fann nod§ nid^t alS einmanbfrei aufgeflört betrad^tet 
merben. SJerfd^iebene gorfd^er neigen ju ber 3lnnal)me, ba^ eg meniger 
bie einzelnen- SBinbftö^e finb, meldte biefe Semegungen t)crurfad§en, 
als üielmcl^r bie fortmöl^renbe Sfteibung großer ßuftmaffen an ber 
®rböberflä(^e, bie auSgebel^ntc ©ebiete in ©d^mingung oerfe^en. 

b) SBirfungeu ber Suftbttttf ünbetungem Sieben bent)orbefprr>d§enen 
pulfatorifd^en DSgiUationen mirb nod^ eine meitere ©ruppe ocrgeid^net, 
meldte fid^ fd^on auf ben erften Slidt oon ben SBinbbiagrammen unter* 
fd^eibet, meil il)re 3lmplitube bis 3u 15 mm erreid^t, möl^renb biejenige 
ber burd^ ben SBinb üerurfad^ten S5obenfd§mingungen l^öd^ftenS 1 mm bis 
2 mm auSmad^t. S)a^ biefe gemeinlid^ alS ^^enbelunrul)e' be3eid§* 
nete Sobenbemegung mit ber am €rte l^errfd^enben aBinbftörte nid^t 
in bireftem Swfoinmenl^ange ftef)t, gel)t fd^on barauS l^eroor, ba^ in 
gleid^er Qext an Drten mit ftarfem Sturm, ber Säume entmurjelte, oiel 
fd^mad^ere ©törungSfiguren aufgegeidfinet mürben als an fold^en mit 
SBinbftiHe. Srogbem brad^te man fd^on frül^äeitig aud^ biefe Slrt ber 
mifrofeiSmifd^en Unrul)e mit ben SSorgöngen in ber Sltmofpl^äre in 
SJerbinbung, oI)ne aber einftmeilen au übereinftimmenben Srgebniffen 
3u gelangen. 

SrteuerbingS l^at ftd^ nun SB. ßaSta^) fel^r einge^enb mit ber 
Sßenbelunrul^e befd^äftigt auf ®runb feiner Unterfud^ungen ju ßemberg 
an bem breifad^en ü. SRebeur^Sl^Iertfd^en ©orijontalpenbel. ®r ge* 
langte 3U bem ©rgebniS, ba^ in ßemberg bie Unrul^e mit ber größten 
ftünblid^en Snberung beS SSarometerftanbeS 3ufammenfie(. ©einer 3In« 
fid^t nad^ beruht ber SSorgang auf folgenbem: ©in jebeS ^ßenbel 3eigt 
biejenigen SBellenbemegungen am beutltd^ften, beren ^erioben mit ben 
®igcnfcf)mingungen beS ^enbelS tommenfurabel finb, für meldte alfo 
ba^ ^jjenbel fo3ufagen abgeftimmt ift; ba^ gleid^e gilt für eine jebe 



^) €), ©edfcr: ^Unterfud^ung oon ©oriaontalpenbelapparaten.* 3n bcr 
3eitfrf)rift für 3nftrumentenfunbc 1899, 6. 268. 

*) 2Ö. ßagfa: ^Übcr bie Spenbelunrul^c/ 3n ben SBcr^anblungcn ber 
I. gnternationalen ©eiSmologifd^en Äonferens au ©trapurg 1901, (5. 209 bt» 
235; ßeipaig 1902. 
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begrengtc geologifd^e ©c^icfit bcr Srbrinbc, \o bafe alfo mit anbeten 
SBorten ein jebeg fleologifd^e Snbimbuum ber ©rbrinbe auf einen be« 
ftimmten feiSmifd^en SeroegungSton anfprid^t. Sftun fü^rt unter ber 
©tabt ßemberg im öftlid^en ©ali^ien in ber liefe ein 2^eil jener merf^: 
mürbigen ©d^oHe l^inburd^, meldte vom füblid^en ©d^meben f)er burd^ 
ba^ nörblid^c unb mittlere Slu^Ianb meit nad^ Dftcn ^in feit ben älteften 
Seiten il^re fugelflad^e 2agerung bema^rt l^at; ouf biefer ©runblage 
bauen fi(| bie fpöteren Formationen auf. SBon ben lefeteren fommen 
für ben oorliegenben Qmzd bie roten ©anbfteinmaffen ber beoonifd^en 
Qformation in Setrad^t, meldte in foft fjorijontaler JBagerung bie Ufer 
beS JRigaifd^en SKeerbufeng büben unb in ©alijien im Sette beg ©njeftr 
unb feiner SRebenflüffe nneber gum Säorfd^ein fommen. S)enlen mir 
ung nun biefe ^ruffifd^e XafeP, mie ©ue^i) fie genannt t)at, etma 
um bie ®egenb beS 9Hgaifd^en äJleerbufenS oon einem ^inreid^enb fteifen 
borometrifd^en Orabienten überlagert, fo mirb biefer eine ßageänberung 
ber ©d^oKe oerurfad^en, meldte ftd^ aud^ in ßemberg bemerfbar mad^en 
mufe. Oel^t nun gar eine fteile barometrifd^e S)epref fion «) über biefeS 
©ebiet ^inmeg, fo mirb bie Xafcl in elaftifd^e ©d^mingungen geraten, 
roelcfie eben bie Urfad^e ber ^ßenbelunrul^e finb. SHefelbe SBirfung mirb 
aud§ burd^ ftcile, ftarf med^felnbe ©rabicnten l^eroorgebrad^t. ®8 fällt 
nun nid^t mef|r fd^mcr, ben ®runb gu finben, mcS^alb fid^ bie Sßenbel* 
Unruhe am l^öufigften gerabe in ben SBintermonaten einfteüt 3m 
allgemeinen mirb nämlid^ bie SBetterlage baburd^ bebingt, ba^ bie baro* 
metrifd^en S)epreffionen bie Steigung aeigen, gemiffe 3w9f^^ö&^n ^) cinju* 
f dalagen; bie Sefud^^öufigfeit ber einjelnen Sugf^^ofe^n med^felt mit 
ben Sa^reBjeiten. Sftun l^at bie QngHtxa^z III nad§ oan Sebber 
bie ßagerung fc^r fteiler Orabienten über ber rufftfd^en S^afel gur golge, 
unb fie mirb fel^r I)öufig im SBinter, jebod^ faft nie im ©ommer be* 
fud^t. Sine fil^nlic^e ^enbelunrul^e in (Europa I|at nod^ bie S^gfirofee II 
3ur i^olge, beren meteorologifc^eg unb geitlid^eg SSerl^alten ein ö^nlid^eS 
ift; fie fommt in ©fanbinaoien auf bie ard^öifd^e gormation ju liegen. 



') d. ©uefe: ^S)a8 SlntUft ber ®rbe', »onb I, <S. 241; 1885. 

•) 8118 ^©epreffton, Stefbrudgebiet ober barometrifd^e» SJlini* 
mum* beactd&net man bagjenige ©ebiet, mo ba8 JBorometcr tiefer, als in ber 
Umgegenb ober am aücrtiefften ftel^t. 

«)3. oanSBebber: ^S)ie Söetteroorl^erfage*. Stuttgart 1891. 

3ugftra^e III oerlöuft oon ben ©l^etlanbinfeln füboftmörtö nad& htm 
©fagerra! unb ©übfd&mebcn, biegt bann oftmörtö ab ober fe^ ftd& metter 
füboftmärt» nad& bem inneren unb füblld&en Slufelanb fort. — SBiele Siegen» 
fätte unb ftarf e JöcmöUung, fomie böige SSitterung im SBeften begleiten bie 
auf biefer Sngftrafte gicl^enben S)epreffioncn. 

Sugftra^e II fül^rt oon bem amifd&en ben garöerinfeln unb @d&ottlonb 
belegenen ^eere in faft rein öftlid^er 9tid)tung über @fanbinaoien l^tnattS 
nad& bem ginnlfd&cn 3Jleerbufen, mo ein Seil nad& NE umbiegt, ein anberer 
feine Söanberung nad& bem 3nnern 8lufelanb8 fortfe^t. — ©tarfe fiuft* 
bemegung, fomie ergiebige unb tjäufige Siegenfälle finb bie ©auptd&arafterifttt 
biefer Swgftrafte. 



Digitized by 



Google 



^enbelunru^e. 191 

n)eld^e bte Srunbloge von (Suropa bilbet 2)a bie Jtompattl^eit ber 
©efteine für bie Üfiertragung bcr claftifd^cn SBirlungen bcr S)epreffbnen 
bcfttmmenb ift, fo ift aufeer bcm ®rabe bcr Oeneigtl^eit beS Sßcnbefö 
felbft bie gcologifd^e Unterlage ber in S3etrad^t tommenben Station für 
bie ©tfirfe ber Unruhe ma^gebenb. SBefentli^ ift nod§, ba^ ein großer 
S^eil beS ©rabienten unb befonberS ber ftem ber ©epreffton über htm 
geftlanbe unb nid^t über htm SKeere liegt, xütÜ bie innere 3leibung ber 
SBaffermaffen bie 3Birtung fd^on in oer^öItniSmö^ig Heiner S^iefe voä* 
lommen aufljebt. 

3m 3anuar 1903 würbe eine oon ffi. aKagelleO in trieft oer«» 
fafete ©d^rift, meldte ftd§ mit bem gleid^en ©egenftanbe, oor allem aber 
ber Ableitung ber Venoben ber ^ßcnbelunru^e befd^äftigt, ber flaifer* 
lid^en SKabemie ber SBiffenfd^aften in SBien oorgelegt. Slud§ für 2:rieft 
ift eine auSgefprod^ene jöl^rlid^e Sßeriobe ber ^ßenbelunrul^e mit einem 
3Kajimum im SBinter, fomie faft gänjlid^em gel^len im ©ommer feft* 
gefteHt morben. SHe töglid^e 5ßeriobc geigt ein SKajimum jmifd^en 
9 unb 10^ oormittagS, ein 3Kinimum gmifd^en 9 unb 10** abenbS; bie 
©inuSreil^e l^ierfür geigt ooHe Übereinftimmung ber ^ptjafengeit mit jener 
für bie ftürmifd^e SSora unb beren SBinbgefd^minbigfeit abgeleiteten, 
mol^ingegcn ein birefter Swfow^iwßnl^ang mit ber im Drte tjerrfd^enben 
SBinbftörfe fld^ nid^t nacfjmeifen löfet. Slud^ aKajelle gelangte gu bem 
Ergebnis, ba^ jeber B^^al^me ber ^enbelunrul^e auSnal^mSloS eine 
grd^ere SuftbmdCönberung entfprid^t. Slbmeid^enb oon ük^ta^ SBal^r^ 
nel^mung ift jeboc^ biejenige oon aKagelle, monad§ an mifrofeiSmifd^ 
bemegten Siagen bie barometrifd^en ©epreffionen mit größerer SBal^r^s 
fc^einlid^feit im W, SW unb S (SuropaS oorgufinben feien, möl^renb 
eine norböftlid^e 2age ber ©epreffionen eljer an ben lagen mit 5ßenbeU 
ru^e gu bemerfen möre. 3m übrigen bürfte nod^ ber Umftanb inter* 
effteren, ba^ für trieft bie Sage ber barometrifd^en OKajima an mifro* 
feiSmifd^ rul^igen Sagen annftl^ernb biefelbe mor mie an lagen mit 
^enbelunrul^e. 

äSie man fielet, ftel^t bie oon 248f a aufgefteHte X^eorie ber ^ßenbet 
unrul^e, beren l^gpotl^etifd^en Kl^aralter il^r 8lutor übrigens auSbrüdElid^ 
betont in einem mefentlid^en Sßuntte nid^t im ffiinflang mit ben Seob* 
od^tungen gu abrieft. S)er ®runb l^ierfür hxanäii nun aber nid^t not* 
menbigermeife barin gu liegen, bafe biefe Il^eorie irrig fei; oielmetjr ift 
aud§ bie äftöglid^feit oorlianben, ba§ biefe Sibmeid^ung nur eine f(|ein* 
bare ift, inbem oieHeid^t ber Untergrunb oon trieft infolge feiner tefto* 
nifc^en Sefd^affenl^eit oon anberen S^ßP^öfe^« ^gm. ©epreffionen in 
©c^mtngung oerfegt mirb afö ber ßembergS. SHcfer mid^tige 5ßunft 
bebarf iebenfaHS nod§ näherer unb eingel^enber Prüfung burd^ fad§« 



e.aJlageUe: ,S)ie mürofeiömifd^e Sßcnbelunrul^e unb il^^ Sufammen* 
l&ang mit Söinb unb ßuftbrud*. dlx. XV ber neuen golge ber ajlitteilungen 
ber (Erbbebenlommtffton ber Äaiferl. SKobemie berSBiffeufd^aften; SBien 1903. 
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funbtfle ©eologen. ®in enbgüIttgeS Urteil über bie eigentümltd^Ieiteu 
ber $penbcfunru§e läfet fid^ jebod^ erft bann fällen, wenn baS Sfteg ber 
(grbficfienftationen ein l^inreid^enb bi^teg ift. 

II. ^ntfationen. 

1. Segriffi^Bcftimmuttg. 3ln fonft rul)igen ©teCen ber ©eiS«^ 
mometerluroen jeigen ftd^ mitunter feine unb regelmäßige ga^nungen 
(gtg. 60) mie bei einer Säge, meldte burd^ bie an ben fluroenränbem 

gig. 60. 




2)iagramnt von $ulfationen. 

Oben in natürtid^cr ©rößc, ^ulfationcn ouf ber ©trctfc Pi big Pg. 

Unten ein Äwruenftüd öei jeiönfodier SJcrötöftctttng. 

3ladö tj. 9lcbcurs5Uafd&n)i|;. 

^ero£»rragenben Serge unb Siäler ruhiger 3BeIIcnbemegungen gebilbet 
merbcn; biefe Sobenbemegungen begeid^net man atö ^^ßulfationen* 
(englifd^ „earth pulsations"). Solche $ßulfationen finb in ©traß* 
bürg, Teneriffa, 3apan unb neuerbingS in ©l^ibe.Onfel SBigl^t) mieber* 
I)£»lt c^arafteriftifd^ gur Sttufaeid^nung gelangt, ©ine (Sigentümlid^Ieit ber 
^ulfationen ift bie anfc^einenbe SBittfürlid^feit ifjreS 3luftretcn8 unb il|r 
ebenfo miHfürlid^eS SSerfc^minben, inbem oft üoDtommen rul)ige ffuroen* 
fteUcn gang unoermittelt mit auSgeprögten ^ulfationen abmed^feln. 
©obalb eine folcfje regelmäßige unb flache SobcnmeHe, meldte 3. SDlilne 
treffenb mit ber S)ünung beS 3KeereS oergleid^t, ben äluffteHungSort 
beg 5ßenbetö paffiert, folgt legtereS, oI)ne ober jemals in freie ®c^ min « 
gungen gu geraten, ben SReigungSönberungen oöflig nad^; bie l^ierburd^ 
urfprünglid^ fjeroorgerufene ©inuSlinie mirb infolge ber ßangfamfeit 
ber SRegiftrierung fcf)r gufammengef droben. 3n meift 2 big 3, mand^* 
mal bis 8 SKinuten ooHaiefit fid^ eine biefcr ruhigen SBettenbemegungen, 
beren crfte ©ölfte 91. ®I|lert aufolge faft immer eine längere Qtxt 
beanfprud^t atö bie legte, fo ba^ alfo ber SBeflenberg nät)erO an 

©emaufolge cntfprtd^t bie obige fd^ematifd^e S)arftettung ber ghtl^ 
fationen, wie fte o. gflebeursSpafd&mii gibt, nid&t oöttig ber Eöir!ltd6= 
feit; iebodö mürbe fic beibel&alten, meil ®t)lert leine Steuaeid^nung oor* 
genommen l^at. 
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bcm nad^folgenben aßcHental liegt. SKan f)at eS bolzet bei ben ^ßulfa* 
ixonm niä)i mit ©tö^ett 3U tun, Jonbern mit aHntäl^Iid^ eingeleiteten 
Spannungen bc8 ©rbbobenS, raeld^e fid^ alSbalb in lürjerer geit 
njteber auSlöfen. Sluffaöcnb tft nod^, ba^ an günftigen Stellen trog 
flleid^jettigen Sluftreteng größerer feiSmtfd^et Störungen irgenb raeld^er 
9lrt ber ungeftörte SSerlauf ber ^ßulfationen ertennbar bleibt; gerabe 
l^ierburd^ ben)eifen bie ^Pulfationen fo red^t il^re SigenartO- 

2. S^ii ^^^ auftreten ö* Srgenb njeld^e allgemein gültige 
9legelmä^ig!eit im auftreten ber ^ßulfationen ift bis je^t nod^ nid^t 
fid^ergeftent. fjür Strapurg unb baS 3af|r 1895 I)at 31. g^lert 
gefunben, ba^ fie mefentlid^ an bie SDlonate DÜober bis aBära gebunben 
feien unb bann im aSerlaufe t)on 24 Stunbcn ein SKa^imum in ben 
älbenb^ unb Jlad^tftunben, befonberS aber 2 Ul)r nad^tS, aufroeifen, 
mol^ingegen tagSüber bie ©öufigfeit ber ^ßulfationen fe^r gurüdEgel^t. 
ein öl^nlid^eS SSerl^alten l)atten bereits (S. t). SReb^urs^ßafd^mig au^er 
für StraPurg auc^ für 2:eneriffa, foroie 3. aJlilne 1885 in 3apan 
unb 1885 biS 1886 in Sl|ibe gefunben. S)tefcS grgebniS becEt fid) 
im großen unb gansen mit bemjentgen ber Unterfud^ungen non 
V. SRebeurs^ßafd^raift. SBeitere Sluffd^lüffe aber über biefen, fomie 
über ben nad^fteljenb befprod^enen 5ßun!t finb erft für bie 3ulunft gu 
crmarten. 

3* @tttfte^ttttfl* Seaüglid^ ber SntfteliungSurfad^cn ber 5ßulfationen 
gelten bie Slnfid^ten äuraeit nö^ auSeinanber. 3. 3Kilne2) unb 
t). 3lebeur*5ßafd^mi§ motten beöbad^tet l^aben, ba^ ber SJerlauf ber 
^ulfatmnen ungefäl^r ber aSerönberltd^Ieit beS barometrifd^en 
©rabtenten parattel gef)e, ba^ namentlid^ eine rafc^e Sttnberung ber 
Söetterlage btm 3luftreten ber Sßulfationen günfttg fei. 

Sagegen mad^t SR. Siliert baS Sebenfen geltenb, eine auf bie 
ajlonate Dftober bis 3Kör3 befd^ränfte drfd^einung !önne mol)l nid^t bie 
f^olge fd^netter ßuftbrucEfd^manfungen fein, meil legiere ja 3U atten 
3al)reS3eiten oorlommen. ®r benft, namentlid^ aud^ meil er jebeSmal 
um bie Qtxt beS SßeumonbeS ^erum eine größere $äufig!eit ber ^Pulfa* 
tionen alS fonft beobachtete, an loSmifd^e Urfad^cn ber ^ßulfationen, 
unb 3mar mic folgt: ^8Benn man bem l^ei^en SKagma tm (ßrbs) 
inneren eine gemiffe S3emeglid^Ieit aufd^reibt, fo mu^ biefeS burd^ bie 
Slnaieljung ber Sonne oon ber SRad^t:» aur 2:agfeite ber ®rbe I)ingebrängt 
merben ; befonberS ftorf mufe biefeS S)tängen aur Seit ber Sonnennälje, 

S)a bei ben japanifd&en Unterfud&ungen über „pulsatory oscil- 
lations" fein Unterfd^teb amifd^en ben pulfatorifd^cn OSatttationen unb ben 
eigentlid^en ipulfationen in bem an biefer ©teile gebraud)ten 6inne gcmad^t 
mirb, fo mufete biefeS reid&fjaltige unb fonft gut burd&gearbeitete S^eobad^tungS^ 
material leiber faft oottftänbig unberürffid&ttgt gelaffcn roerben. 

*) 3. SO^ilne; „Earth Pulsations in Relation to certain natural Pheno- 
mena and physical Investigations". 3m I. S3anbe ber Transactions of the 
Seismological Society of Japan. 

©tcberg, ßrbbebenfunbe. 23 
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alfo ungeföl^ von Ottober 6iS Tl&x^, tiDerben. 2)a fid^ gleid^geitig bte 
Srbe um \fycz Sld^fe brel^t, n)äl)renb ba8 Skängen ftctS auSfd^ttepd^ 
an ber lagfcite ftattfinbet, fo entftel^en Spannungen, racld^e fic^ bfe 
an bte Srboberfläd^e förtpflanjen fönnen; ba^ 3luSlöfen biefer ©pan* 
nungen ruft bann bte Srbpulfationen ^croor/ 

Db aber überhaupt eine non biefen Slnnal^men, unb roelc^e, ber 
SBal^r^eit entfprid^t, müften erft längere unb oerfc^iebenen DrtS gewonnene 
Seobad^tungSretl^en leliren. SStefleid^t ftnb aud^ für bte $Pulfationen 
trgenb roeld^e Si^gf^^ö^en ber barometrifd^en 2:iefbrudtgebiete beftints= 
menb, öl^nttd^ njte c8 SB. 2a 8! a für bie 5ßenbelunrul)e annel^men in 
utüffen glaubt 

B. |0tfdrttrÄnkung^n* 

©te ainrocnbung beS SSerfal^renS ber ^l^amtonifd^en 8lnalt)fe' auf 
bte ©etSmometerfuroen l^at un8 in ben ©tanb gcfcfet, nod^ eine weitere 
SReil^e oon SeroegungSgruppen au^aufcfieiben, weld^c man afö ^brabt)* 
feiSmtfd^e Scmegungen' ober ^ßotfd^wanfungen' begeid^net. 

3Kit ber S^l^eorie ber 2otfd^n)anfungen ^aben ftd§ in älterer Qeit 
woijli guerft ber fübfranaöfifd&e Sbelmann 8llejanber 5ßcirinfiu8i> 
(Kalignon be ^ßeiring) 3U Anfang begXVIT. ^al^rl^unbertS, fpäterl^ttt 
namentlid§ ®nr)ot^) (1836), b^Slbbabic^), ^ßorro*), ^ßarnifettt^)^ 
a3runo6), ^ßlantamourO. 5ßibou£«), o. DrffO unb SRuffelio) bW 
fd^öftigt, oI)ne aber fonberlid^e Srfolge") ju ergielen; ber ®runb bafür 



^) S)ic Sd^rtften oon ©affenbi: „Institutiones Astronomicae", (5. 278 ff .^ 
©aag 1656, foroie oon 9Jlortn: „Alae Telluris fractae", 6. 21 ff., Sßari» 1643^ 
l^abcn uns btefe S3cobad6tungcn erl)alten. 

*) Über bcffcn (Srgcbniffe ogl. ©. 27 ff. ber nad&ftel^enb sitterten Slbl^anb^ 
lung b'SlbbabteS. 

^) b'Slbbabie: „Sur les variations de la verticale". 3m 89. Jöanbe ber 
Comptes rendus de l'Academie frangaise. 

*) SPorrO: „Oscillations diurnes du pendule". ^ogmo8 1855. 

*) iparnifetti: „Experiences sur les oscillations du pendule immobile" > 
(Ebenba. 

^) S3runo: „Oscillations elliptiques du pendule immobile". (Sbenba. 

^lantamour: „Sur les mouvements periodiques du sol". 3m 
93. SBanbc ber Comptes rendus de l'Academie frangaise. — „Des mouvement» 
periodiques du sol accuses par des niveaux ä bulle d'air". 3m 6. JBanbe ber 
(Senfer Archives des Sciences phj^iques et naturelles. 

®) $P t b u X : „Des mouvements periodiques du sol". @benba, 28. Jöanb. 

") 0. Drf f: „Sur les mouvements du sol; lettre ä M. Ph. Plantamour"^ 
(gbenba, 6. S5anb. 

") Stuf fei: „Local Variations and Vibrations of the Earth's Surface"^ 
3n ben SSerl^anbl. ber Koyal Society of New South Wales; ©gbne^ 1885. 

^^) (Sine erfrf)öpfenbe Sufammenfteüung biefer Jöeobad^tungöergebniffe 
enthält bie Slbl^anblung oon 6. ©üntl^cr: ^ßuftbrudffrfimanlungen in i^rem 
©influffe auf bie feften unb flüfftgen S3cftanbteile ber (Srboberflädöe*. 3m: 
IL S5anbe oon (S erlaub 8 ^SBeiträgen aur @eop]^t|fiI*. 6tuttgart 1894. 
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bürf te jt)o^I in bcm Umftanbe gu f ud^en fein, ba^ il)nen für bie äfteffungcn 
nur mcnig geeignete Snftrumcnte i), meift lange SBertifalpcnbel mitgoben* 
oufI)öngung, oftronontifd^e ßibellen unb lünftlid^e ^orijonte 3U ©ebote 
ftonben. Slber erft ate (5. t). Sftebeurs'^afd^roift ba^ ©ori^ontalpenbel 
fo njefentlid^ i)ert)oII!ommnet unb für ben t)r)rliegcnben Qwtd befonbcrS 
geeignet gemacht f)otte, roax größerer Srfolg au erhoffen. ScbodE) felbft 
jegt, unb trofe ber feitbem geroonnenen ejoften Seobad^tungSretl^en, 
namentlid§ ga S^eneriffo, SßotSbom, SBilfielmSl^ooen, ©trofeburg, Sftitos 
lojenj unb in 3apan foHten bie njirllid^en (Srgebniffe Ijinter ben 
erraartungen aurücfbleiben. S)enn ©id^ereS über bie ©ntftel^unggroeife 
ber 2otfd§n)anIungen ift gegenwärtig nur menig betannt, meil ba^ 
ä3eobad^tunggmateriaI l^infid^tlid^ ber Qext unb beS Orteg nod^ unjulöng« 
Itd§ ift; bal^er I)oben benn aud^ bie biegbegüglid^ eigentlid§ grunblegenben 
Unterfud^ungen oon ®. t). 3lebeurs$ßafd^n)tfe2) unb SR. (Siliert 0/ 
benen fi(| nod§ einige weitere üon 3. SKilne*) in 3opan angefteHte an* 
reil^en, au^er burd§ 31. © d^mibt nod) leine Sftad^prüfung ober 3lbönberung 
t)on Sebeutung erfal^rcn. ©0 oiel fte^t jebenfaHS im allgemeinen feft, 
ba^ bie S3robt)fei8men oormtegenb au^ertetturifd^en, entmeber atmo* 
fpl^ärifd^en ober !o8mifd^en SJorgöngen iljren Urfprung oerbanfen; ba* 
neben aber lommen für if)re 3luSlöfung aud§ noc^ geologifd^e «) gaftoren 
in S3ctrad§t, bie mit ber ®cbirg8bilbung, befonberg aber ben fälularen 
ipcbungen unb ©enhtngen, in urföd^Iid^em 3«fömmcn]^ange ftel^en. 

Sie ffirboberfläd^e ooHfütjrt unter anberem langfame pcriöbifd^e 
Semegungcn, meiere man paffenb mit bem r]^r)tf)mifc^en ©id^Ijeben 
unb ^fenfen einer atmenben Sruft oergleid^en lann, nur mit bem 

') mt bereu »cfrfirctbung unb Ärttil befd&ftftigt M ift. ©trau bei: 
^Über bie iBefttmmung acitltd&er SSerönberungen ber i^otlinie*, ebenba, III. 85b.; 
ßeipaig 1897. Sugletdö mad&t berf cibe SSorfd&Ifige für ein neueg SJlefeoerfalören, 
roelc^eg auf ber bioptrifd^cn SJletl^obe beruht. 

*) ®. t). 9lebeurs:$Pafd&n)iö: ^©oriaontalpcnbelbeobad&tungcn auf ber 
Äaiferltd&enUntocrfttätg*@ternn)arte au ©trafeburg 1892 big 1894*. 3n Oer^^ 
lanb« ^a3etträgen aur ©copft^fif*, II. Jöanb ; Stuttgart 1895. 

*) Sfi. Siliert: ^©oriaontalpenbclbeobacfttungcn im 3Jtertbian au ©traft« 
bürg t. (S.*. dbenba, III. »anb ; ßeipaig 1896. 

*) ®ine 3ufammenfaffung ber drgebniffe feiner biegbeaüglid&en a3eob« 
ad&tungen gibt 3. 3JliIne in: „Seismology", ©. 234- bt8 266. 

*) Sl.Sd&mibt: ,aSeUen unb ©caeiten beS geftlanbcg*. 3n bemSal^reSs 
l^cft 1897 he» »crein« für oaterlänbif d&e S^aturlunbe in SBürttemberg, 6. 230 
big 241. 

•) hiermit l&abcn ftd& namcntlid& italienifd&e gorfc^er eingel^enb bc« 
fd§öfttgt; l^ingemicfen fei an blefcr ©tette nur auf bie einfd&Iägigen Untere 
fud&ungen t»on 

Uaielli: „Sülle ondulazioni terrestre". 3ut H. löanbc beS Bolletino 
della Societa geologica. 

3ffel: „Le oscillationi lente del suolo o bradissimi". (Senua 1883. 

13* 
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Untcrf deiche, ba'j^ gtcic^acttig mehrere fold^er ätmungSoorgänge er= 
folgen, tücld^c ocrf trieben ftnb an Sexiba\xtx unb ©tärfe. SHcfe fo^ 
genannten ^b rab:)feiSmif(l^en' Seroegungen beftefjcn in Srttneauoerfd^te* 
bungen, burd^ raeld^e langfame ^Slbnjeid^ungen ber ßotitnte' ^cr* 
oorgcrufen njerben; fle laffen ftcf) trennen in Scmegungen oon ber 
5ßertobe beS ©onnentageS, femer in foldje von ber ^eriobe be§ 
aJlonbtageg, unb anjar ganatägtge unb halbtägige, fowie fd^Iiefelid^ 
in ^SrtuIIpunftgbenjcgungen'. Kt)arafteriftifcf| für alle biefe »e^^ 
njegungSgruppen ift, ba^ fte, weil nid^t au8 glaftiaitätSfc^njingungen bt^ 
fte()enb, niemals bie Sßenbel ber ©eiSmomcter in ©d^njingungcn 
nerfegen. 

II. ^ettiegiingen von ^onnenta^^pexxobe. 

3n ber normalen ©eiSmometerluroe jü ©tra^burg ^ jeigt fid^ f aft 
ftetg eine flad^e ©inuSmeUe, beren ^JJeriobe bem einfad^en ©onnentage 
cntfprid^t, unb beren 91mplitube bi§ ju 5 mm anmad^fen lann. S)a§ 
meftsöftlid^ gerid^tete 5ßenbel fteijt etma um 7 Ul^r morgenS am mei^^ 
teften nac^ ©üben oon ber 3lu]^elage abgelenlt, abenbS gegen 6 U^r 
am mciteften nad^ Slorben; nad^ bem SBinter ßu tritt eine SSerfpätung 
beg ©intritteg ber nörblid^ften ßage beutlid^ fjeroor, mä^renb bie ©üb- 
läge im allgemeinen glei(| bleibt. 

©omol^I ß. 0. 9lebeuT:^^afd^mt^, atö nod^ me^r SR. ®f)Iert 
glauben einen S^^f^^^^^^^^^^Ö an^ifd^en täglid^er S^emperaturfd^manlung 
unb ber ®rö^e biefer ^ßenbelfc^manfungen ßu erfennen. ßrfterer ift je* 
bod^ ber 3Infid^t, ber 2:emperatureinflu^ fei ein nur nebenfäd^Iid^er, 
roä^renb bie ipaupturfad^e in einer noc^ unbefannten terreftrifd^en, b. t). 
irbifd^en Srfc^einung ßu fud^en fei. SR. Stiert nimmt an (maS er mit 
einge^enben Sered^nungen ju ftü^en fud^t), burd§ bie ßinmirlung ber 
©onnenmärme auf bie ®rbe merbe bie ber ©onne jugefe^rte Srb^ölfte 
am Sage aufgelodfert unb aufgemölbt, nad^tS finfe fie roieber ßufammen; 
auf biefe SBeife entfiänbe alfo aHe 24 ©tunben einmal eine fold^e 
^Sltmunggbemegung* ber Srboberfläc^e. ®ie tieferen ©c^id^ten ber 
oberen (Srbrinbenteile folgten biefer Slufmölbung langfamer, unb ba ba^ 
©trapurger ^orijontalpenbel 5 m tief im fleller ftanb, fo bauerte e§ 
meijrere ©tunben nad§ ber l^öc^ften SageStemperatur, meldte befanntlid^ 
!ur3 nad^ SKittag eintritt, big enblic^ ber 3lufmöIbung8oorgang bi§ aum 
^enbel oorgebrungen fei, unb umgefe^rt; bal^er bie aSerfpätung ber 
ftärlften 5ßenbelablenfung big einerfeitg 6 U^r abenbg unb anberfeitg 
7 U^r morgens. 



^) Übrigens l^aben ä^nlidöe f leine ßotfcön)anfungen 5n)tfd6en 7 Ul^r obenbS 
unb 7 Ul^r morgens fd^on 1878 ber ©cnfer Slftronom Spiantamour mittels 
fcl^r empfinbUd&er Söafferroagen unb fogar bereits 1863 ber Sranjofe 
b'8lbbabtc beobarfjtet. 
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iOtergcgen crl^cbt 31. ©d^mtbt troft bcr auf biefc SBcifc cratciten 
beftcc^cnbcn Üfterctnftimmung ßiüifd^cn ©onncntüörtne unb ^cnbelouS* 
f dalägen ben jd^tücrnjtcgcnbcn Sintüanb, ba^ btc ©d^tüanlungen bcr 
Sagestemperatur ^öd^ftenS 1 m tief i), IcineSf aUS aber 6 m tief big aum 
gunbamente be§ 5JJf eilerS 3U bringen oermögen, njeld^er bag ©orisontalpenbel 
trägt unb ber aubem oon ben gunbamcnten beS ©ternuKxrten^ebäubeg 
umfd^Ioffen ift. 3ebod^ raiH er einen Sinflufe ber Semperaturfc^roan* 
fungen atö f(§raac^ere 9lebenurfa(§e immerhin gelten laffen. S)a3U be» 
ftimmt i^n bie ßrnjögung, ha^ oieüeic^t ber Sifd^, auf njeld^em ber 
SRegiftrierapparat fielet, famt bem Soben unb famt htm nid^t fe^r tief 
funbierten ®e6äube, foraie beffen umgcbenben Srbreid^ mit bem med^* 
feinben ©tanbe ber ©onne magered^te SSerfd^iebungen erleiben 
lönne. Unter biefer Slnna^me l^at er bered^nct, ba^ eine feitlic^e SSerfc^ie^ 
bung ber oberflöd^Iid^cn gegen bie 5 m tiefen Sobenfd^id^ten um meniger 
als ^2^^ genügen mürbe, um ben fefunbären Sinflu^ ber Sempe* 
ratur öuf bie Sagegfd^manfung beS 5ßenbefö gu erflären. 

9lod^ eine meitere Srfd^einung erfd^eint 21. ©d^mibt, meöeid^t fo»» 
gar mit nod^ größerer Sered^tigung, aur (Srllörung biefer ßotfd^manfung 
bienen 5U fönnen. ®er Slftronom fjfolie^) in Srüffel l^at aug niel^ 
jährigen Drtgbeftimmungen oon ^vj^texntn , bie auf ben ©ternmarten 
in ©orpat unb ^uüoma gemad^t maren, eine Heine 3l6meid^ung im 
Oange ber ©rbrotation abgeleitet, beren Setrag unb 5ßeriobe mit ber 
SageSfd^manfung be§ ©oriaontalpenbelg in guter Übereinftimmung ift. 
®iefe SRotationSabmeid^ung mac^t eS ma^rfd^einlid^, ba^ bie SRotationg* 
ad^fe ber (Srbe ftc§ nid^t genau mit iijrer §aupttrög^eit8ad^f e bedfe; menn 
bem fo ift, fo mü^te aud^ eine Keine täglid^e Slutation, b. i. ©d^roans: 
!ung ber SlotationSad^fe ber ®rbe ejiftieren. ^ier l^aben mir junad^ft 
©d^manlungen ber ßotlinie in Sesiel^ung auf beren SRic^tung im SBelten* 
räum; aber mit biefen ©d^manfungen ber ßotlinie nad^ au^en, fo oer^ 
mutet fjolie, muffen and) ©d^manfungen ber ßotlinie nad) innen, eine 
tögltd^e ©d^manlung ber SRic^tung nad^ bem 9ln3icl^ung§mittelpun!te ber 
(Srbe, oerbunben fein, falls bie ©d^merpunfte ber feften (Srbirufte unb 
beS flüffigen Srbinnern nid^t ßufammenfallen, fo ba^ bie Srögl^eitSad^f e 
ber einen fid^ täglid^ um biejenige beS anberen umbre^en mürbe. 

3nroieroeit eine ber obigen Srflärungen ba^ SHd^tige trifft, merben 
weitere SJeobad^tungen mo^I erft seigen muffen. 



SBie jebcm Sffteteorologcn befannt ift, oerfd^minben felbft in fel^r 
l)eiften ©egenben bie töglirfien Söärmcänberungen ft^on in Im S:tefe unter 
ber iöobenoberfläi^e tJoUftänbig. 

*) SBgl. Annuaire de l'Observatoire Royale de Belgique, par J. Folie, 
Bruxelles 1896, 6. 262, 263, 273, 274, 326—330. 
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m. ^ewe^un^m von ^onhta^^pexxobe. 

Snfolgc bcr Slngtcl^ung b^ 3Jlonbc8 auf btc Srbc entftcl^cn jiüei 
pertobtfd^c ßotfd^njanfungcn, btc eine oon bcr ^JJcriobc bcS Qan^tn, 
btc anbete oon bcrientgen bc§ l^albctt aKonbtageS^. 

1. Sie i^allitägige 9)2Dttbltiene^ tDcId^e fid^ nad^ 91. Stiert 
unter SBerüdffid^ttgung mel^rcrer SRebulttonSfonftanten wxt folgt 2) gc^ 
ftaltet: 

Sabelle LIV. SScraegungen t)on l^alber 3Konbtag8periobe 
3U Strasburg. 



äJlittag - 0,00448" 

li^p — 0,00432 

2h p — 0,00322 

3hp — 0,00106 



4hp + 0,00181" 8hp + 0,00327" 

5hp _(_ 0,00378 9hp + 0,00149 

6hp + 0,00392 j lOhp — 0,00008 

7h p + 0,00399 i 11h p — 0,00271 



I)at njcntg Sefrembenbeg an fid^, racil fte mit ber jenigen bcr glut« 
beroegungen 3) be§ 3Keere8 aufammenfäßt, unb ba^ mä)t allein baS 
3Jleer, fonbcm aud^ ber fefte ©rbförper feine ^©eaeiten*, b. i. 
glut unb (Sbbe, befi^en, bürfte woSfi bereits atö ftdier em)iefen gelten, 
ß. D. giebeurs$afd^n)i^ bered^nete, ba^ ber raec^felnbe ©tanb bc8 
aftonbeS am Qxmmd in Strasburg an bem oft*n)cftIicf| gerid^teten ^JJenbel 
fid^ afö eine l^albtägige ©d^roanfung t)on im 3JlitteI 0,008" cm)eifen 
müfete; nun betrögt aber bie tatfäc^ßd^ beobad^tete ©d^tüanfung 0,006", 
unb, raag am raid^tigften ift, bie tatfäd)Iid^en Srfd)einungen oerfpöten 
fid^ gegen bie beret^nete um ettüa eine l^albe ©tunbe. <r®ög ift genau 
ber ©ad^ocrl^alt', fo fagt v. 9lebeur*Sßafd^n)i^, ^ben au finben mir 
ermarten müßten, menn bie Srboberflöd^e unter bem Sinflu^ elaftifdier 
®eformationen ftel^t.' SBciterl^in leitet nun n. giebeur*5ßafcf|n)i6 



^) SefanntUdö ocrfi^iebt ftrf) im ßaufc eines SD^lonatS ber äjf^onbtag um 
einen l^alben Sag gegen ben Sonnentag; benn toäl^renb ein ©onnettmonat 
30 S:age 10 6tunben 29 SDfHnuten 4 ©elunben äöl^lt, l^at ein ÜJloitbs(fgno5 
btfd|er)aJlonat nur 29 Sag 12 ©tunben 44 äl^inuten 3 ©efunben. 

*) + htbmtzt füblii^e, — nörbltd^e Slbmeid^ung. 

^) S)ie ^©eäctten* an ben Äüften größerer SD^leere, b. 1^. ein täglid^ 
atoeimalige« Steigen (giut) unb Satten ((Sbbc) beg 30fjecrtoaffer8, toerben 
befanntlid^ burd^ bie Slngiel^ung beg 3Jtonbe8 auf bie ®rbe l^eroorgerufen. 
S)ie glut errettet il^re größte Q'öf)t, nadöbem ber SJlonb burd^ ben ÜJleribian 
beg Orteg gegangen ift, unb bann ungeföl^r 12 ©tunben fpöter, toetm er 
btefem Sßunft gegenüber ftel^t. SHe Pi^ften fluten (, Springfluten') 
finben aur 3^it beg ^en» unb S^otttnonbeg ftatt. S^^ax ^at aui^ bie ^n« 
aiel^ung ber Sonne il^re ©eaettenerf (Meinungen gur golgc; aber trofe ber 
26 ajtittionen mal größeren Sonnenmaffe ift bie äjf^onbflut 2,2 mal größer alg 
bie Sonnenflut, toeil ber ÜJlonb ung burd^fj^nittltd^ 389 mal nö^er ftei^t al8 
bie Sonne, gnfolgcbeffcn ocrmögen bie Sonnengcäeiten bie SÄonbgeaetten 
nur 8u oerftär!en ober abaufdjtoöcöen. 
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ointcr aScrüdftd^ttgung beS bercd^nctcn aKonbcinfluffcS auf jbag Sßcnbel 
biejcntge ©eftaltSönbcrung ber Srbc ab, racld^e aufammcn mit jener ben 
latfad^Iid^cn öalbtögtgen ^enbcIauSfd^Iag hervorbringt. ®r finbct für ben 
Soben oon Strasburg eine mittlere fenlred^te gluter^ebung non 22,3 cm, 
beren jebcSmaliger (Eintritt bem ^öd^ften bjn:). tiefften ©tanbe be§ 
Sftonbeg um 2 ©tunben 9 3Kinuten ooraufge^t. 3ebod^ oer^el^It fi(§ 
ber fjorfd^cr riid^t, bo^ \xä) l^iergegen nod^ Seben!en ergeben laffen; 
benn nid^t aHein aftonb unb Sonne atel^en ba^ ^JJenbel an, fonbem 
aud^ ba^ 3Keer oermag burd^ ben DrtSraed^fel feiner SBaffermaffen 
einesteils Slngie^ungSrairlungen ju oerurfad^en ober aber anbcrnteilS ber 
geftlanbSf rufte Heine gormoeränberungen 5u erteilen, maS aÜeS fid^ 
fd^mer jal^Icnmö^ig bered^nen fö^t. SR. ©liiert ift ber Slnfid^t, ba^ 
bie SBtrlung ber 3!ftonbmaffe au^er in einer flutartigen fjormoerönbe* 
rung beS SrbförperS aud^ in einer birelten Slnaie^ung beS Soteg be- 
ftänbe, meldte le^terc flraft ber erfteren annäijemb gleid^ großen ent? 
gegengefegt mirle. 

2. Sie ganjtägige SßeUe Don ber ^eriube beS Wonb' 
umlaufet mit faft gleid^ großem ^uSf daläge mie bie tjalbtagige ift aber 
gegen bieSrmartung; ]^errfcf|t bod^ bei ber 3Jleere8fIut bie halbtägige über 
eine fte begleitenbe gan^tögige glut oor. (Sine (Srllärung biefer Satfad^e 
mirb non ®. n. 9lebeur«5ßafc^mig nid^t nerfud^t. 3ebod^ erflärt 
91. (Siliert aud^ biefe ganjtägige aftonbroeHe aK golge ber ®ejeiten== 
mirfung ; er behauptet babei, bafe auf bem 3Jleere ber leid^teren SSemeg« 
lid^Ieit beS SBafferS megen baS gangtägige 3KonbgIieb er^eblid^ ftörfer 
gegen baS ijalbtögige aurüdftrete alS auf bem ftarreren gfeftlanbe. Sie 
größte Slioeauänberung für ©trapurg bered^net 31. (Siliert babei auf 
47 cm, eine ©rö^e, meldte örtlid^ fel^r oon ber jeroeißgen geologtfd^en 
JBobenbefd^affenijeit abl^ängig fei, mä^renb er ben genauen ^Betrag ber 
eHipfoibifd^en ®cftalt8önberungen ber ßrbe in ßrmangelung genügenben 
S3eobadötung§materiaIe§ nod^ nic^t feftgufteHen oermoc^te. 

IT. ^uttpunhUbewepinim. 

!• SBegrifföbeftitntnung. ©rofee unb langanbauernbe SBe* 
megungen beS (grbbobenS^/ njeld^e ftarl genug ftnb, um im Saufe 
nid^t 3U langer g^it^^^ume öfters eine oeränberte 3luffteIIung ber 3legis 
ftriemorrid^tung ber ©eiSmometer notraenbig ju mad^en, meil ber oom 



*) S)ie nal&eltegenbe Slnnai^me, bai bie Urfad^e ber 9tuIIpimft8ben)egung 
beg Sßenbclg etma tnnerl^alb bc8 guftrumenteg (oHmäl^litiier ätnberung ber 
^enbclftettung auf ben ßagcrn) felbft, ober aber in beffen SBerbinbung mit 
bem SPf eiler au fu(^en,alfo eine inbioibuette fei, XDxxb f(^onburd)o. 3flebeur8 
Unterfui^ungen als burt^au» unl^altbar äurüdtgen)iefen (<B. 350 bis 354). 2)a 
aud^ anberenorts angeftettte Unterfud^ungen au gleid^em drgebniffe führten, 
fo muft fie alfo unbebingt auf tatfäd^Iic^en Semegungen beS ganaen Unter* 
grunbeS beS Jemeiligen SeobadötungSorteS berufen. 
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$enbel auSgffanbtc Sid^tftra^I b^vo. ber 5ßenbelarm fcitlic^ ben ^apiets^ 
ftreifen oerlä^t, beacidinct man afö ^Jlullpunftgbeiüegungen". 

2. SBctlaitf, SR. giriert fiefc^reifit ben ajerlauf einer berarttgcnSftuH* 
punftSberoegung in Strasburg in großen 3ö9^»i fofgcnberma^cn: ^SJom 
1. 3lpril an, entfpred^enb ber füblid^cn Sage, fegte ftd^ eine rao^t fd^on 
früher begonnene Steigung beg 3^^it§ nad^ Sßcrb bis gegen 3Iuguft 
fort; bann tritt eine ©übraörtSbcraegung ein, raelc^e mit SBefd^Ieunigung 
bte 3Kitte ©e^cmber anf)ält. ®iefer ®ang entfprid^t, mte befonberS 3U 
ermähnen ift, ben t). Slebeur^^^afd^migfd^en Seobad^tungen i) faft 
oöfltg/ 3n gtg. 61 ßeigt bte geftrid^elte (SßuIIpunftg^)flurt)c benSSerlauf 
ber Semegungen, bte punftterte ben ber ßufttemperatur. 

3* (Sniftel^ung^urfac^en* Über biefe ift man bi§ jegt not^ 
nid^t 3U einem enbgültig abfd^Iiefeenben Urteil gelangt; beS^alb foden 
l^icr bie beiben l^auptfäc^Uc^ften 2^^earten, meldte bie größte SSa^rfd^ein:» 
lic^feit für ftd^ in 2Infprud^ nel^men' lönnen, befprod^en merben. 

a) S^cin^icratttrft^ttianfitngeit» gür biefe Semegunggoorgänge, 
meldte nad§ ber 3lnfi(|t S^Iertg an^ ofyie örtliche Sinflüffe einen 

8tg. 61. 

Nollpunkt 

45.44' 



39.96" 
34.08" 
28.40" 
22.72" 
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11.38" 
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9fluHpurtItgben)C0ungen «nb a^empcroturßanö gu ©traßbutß i. @. im 3al&tc 1895. 

öl^nlid^en Verlauf l^aben müßten, nermutet ber fjorfd^er atö Urfad^e 
gleid^faUS gormoerönberungen (Mufmölbungen) ber (Srboberflöd^e, ^er* 
oorgerufen burd^ Sempcraturf d^manlungen ; iebod^ lägen in biefem 
gaHe bie SSer^ältniffe anberS al§ bei ber ©onnentagSperiobe. S)enn 
mie ein SlidE auf gig. 61 jeigt, lann meber bie ßufttemperatur, nod^ 
meniger bie Äeüertemperatur bie birefte Urfac^e fein. §ier foH fid^ 
nun gan3 augenföHig jeigen, h^^ im ein5e(nen ber (Sinflu^ beS ©e^ 
böubeS 'toS^ Seftimmenbe für bie Semegung beS ^enbelS fei, meit 



S3et 0. 3flebcur5$pafd6n)t^ entfprat^ in 6trapurg ben äuftcrften 
Umfe^rpunlten eine S3en)egung oon 143*. 
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ber SBtbcrfprudö fofort oerfd^tüönbc, rocnn man hea^te, ba§ ein aBörmes= 
ftrom t)om ÄcHcr nad§ au^en l^tn bag 2ot nad^ ©üb, ein foI(§er t)on 
au^en naä) innen bagfelbe nad^ Sftorb fteroege. 3m crfteren gallc ftcige 
bie fteöer* unb ftn!e bie 3Iu^entemperatur, im gaUe ber 9lorba6Ienlung 
umgefel^rt. ®er Sorgang fei aber nidjt mcitcr gu tjerfolgen unb bei 
jeber anberen 3luffteIIung fidler t)on gan5 anbcrer 2lrt. 

®iefe Srllörunggmeife erfd^eint red^t cinleud^tenb, namentlid^ fönnen 
bie auf ©. 197 befprodtjenen ©inmönbe, mel^e 31. ©d^mibt erl^ebt, 
naturgemäß feine Oeltung befi^en. Xxo^htm ift fie nod^ lange nid^t 
fid^ergefteHt, unb begl^alb möd^te id^ nid^t unterlaffen, eine auf anberer 
©runblage aufgebaute S:^eorie i) ^ier anaufüfiren, meldte mit bzn ^\x^^ 
fül^rungen auf ©.91 unb 124 ff. in guter Übereinftimmung fielet unb 
ba^er manches SemeiSfraftige für ftd^ l^at. ©ic geijt au§ oon ben 2uf t:: 
brudffd^manlungen, bie, mie ©. Oüntl^er fo fd^Iagenb bemiefen 
f)at, au^ abgefe^en non ber SBeteoroIogic, ein ^öd^ft bebeutungSnoHer 
geop]^t)fiIaIifc^er gaftor finb. 

b) Sttftbrutffc^ttianfttngen. SBenn aud^ ®.t). atebeurs^afd^mig in 
feiner bereits erroö^nten legten SIrbeit augbrüdlid^ barauf oergid^tet, eine 
©rftärung ber SßuIIpunftSbemegungen in ©traßburg ßu geben, anber- 
feitS aber boc^ avL§ 'bem allgemeinen Verläufe ber ^enbelluroe fid^erfteHen 
3U fönnen glaubt, baß ebenfomenig mie bie flurne ber relatioen geuc^tigs» 
feit 2) biejenige be§ ßuftbrudfeS irgenb einen weiteren SSeitrag jur ©rflörung 
3u liefern vermöge, fo ^at er boä) in frül^eren^) ©d^riften für SBilijelmSss 
^aoen unb Drotaoa eine Sinmirfung be§ ßuftbrudfcS auf jene SSer* 



^) 91. ©teberg: ,Über bie Urfat^cn ber DlußpunftSberaegungen. ®in 
S3cttrag jur '^f^toxiz ber SBrabgf ctgmcn*. 3m III. 3al6tgang ber 93flonat8f t^rtft 
^®te ©rbbcbenmarte* ; ßatbad& 1904. 

*) Slortaggt glaubte in Slifolaien) eine bcutlid^e Slbl^ängtgfett berSßuHs 
punftsbcroegung be« ^enbelg oon ber relativen geud^tigfeit feftgefteüt 
au fiaben, meldie in bem borttgen atemlit^ großen ^Penbelfeöer größeren 
(5d&n)anfungcn unterworfen mar. (Sr nal^m an, baß bie Sluffaugung ber 
5eud)tigfeit burrf) ben au2 lofen unb ol^nc SBinbemittel aufeinanber gelegten 
^platten beftel^enbcn ^Pfeiler bie Urfad&e biefcr ©rfd^einung fei. (Sg gelang il^m, 
burt^ Überfleibung bc8 gJfellerg mit einem mafferbid)ten ÜJtaterial biefen 
ftörenben ©influß ^u befeitigen. 2)em5ufolge l^ätten bie borttgen Slußpunftgs 
bcmegungen überhaupt feinen reetten 2öcrt befeffen. 

^) ®. 0. 9tebcur=$pafd&n)iö: ^Übcr einen SBerfud^, bie SBeränberungcn 
ber ©origontalebene mit ©ilfe eineg göllnerft^en gortjontalpenbelg pl|oto= 
grap|ifd) ju regiftrieren*. 3m 118. SBanbc , 9h:. -2809 ber Slftronomifd^en 
^unbf (f)au ; 1888. — ^.Sflefultatc an& SBeobat^tungen am fiorigontalpenbel aur 
Unterfud)ung ber rclatioen SBariationen ber ßotlinic*. ©benba, 126. S3anb, 
mv. 3001 big 3002; 1890. — „'S)a^ ©oriaontalpenbcl unb feine SInmcnbung 
aur SBeobad^tung ber abfoluten unb relatioen 9flid)tung8önberungen ber ßot^ 
linie. ©rgebniffe einiger mit Unterftü^ung ber ^önigl. preußifdien 9lfabemie 
ber SBiffeufd^aften in ben 3al&ren 1889 big 1892 auf ben Dbferoatorien au 
SBill^elmgl^aoen unb gJotgbam, fomie in gJuerto Drotaoa auf Teneriffa aug* 
gcfül^rten SBeobat^tilnggreil^en*. 3m LX. SBanbe, dlx, 1, ber Nova Acta ber 
J!aiferlid6 ßeopolbinif^s^arolinifd^en Slfabemie ber SRaturforf d^er ; 1892. 
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änbcrungcn bcS SluHpunlteS nad^gcrDtcfcn. ®r gteiit nämltd) baS fjasit 
cmS feinen am 3lorbfeeftranbe angcfteUtcn SSeobod^tungen rote folgt: ^gür 
SBiC^elmSl^atjen ergab ftd^ eine merlroürbtge 3lb]^öngtgfeit oom Saro== 
meterftanbe. Seim Steigen beS Sarometerg bemegte ftd) ber SftuHpunlt 
nad^ Often unb umgeleijrt, unb jmar um fo üiel, ba^ eine Anbetung 
ber ßotrid^tung (bjm. ®epreffton beS SlioeauS) oon etroa V4" ^i^^i^ ßi^ft- 
brud änberung oon etroa 1 mm entfprid^t. ©teilt man bie S^i^I^n für ben 
3luIIpunft unb ben ßuftbrud in ffiuroen (t)gl. gig. 62) bar, fo bilben 

Sig. 62. 

__NQllpQQkt8bewegQng des Pendels. 
Sohwanknngen des Luftdruckes. 




iV\ 




9luEpun{t@ben>egun0en unb Quftbxxtd^d^mantunQtn au äßill^elm^l^aoen im 3R&x^ Bis 
Wtai 1889. Snodö S. o. Slcbcut^jpafdötDi^. 

biefelben annöl^ernb SßaraUelluroen mit einer l^ier unb ba bemerfbaren 
aSerfd^iebung ber SDlapma gegeneinanber. ®a8 Sßenbel mirft fomit 
gerabe^u roie ein Sarometer. 3^^ Srllärung bafür bürfte bie ^n^ 
nal^me bienen, ba^ ba^ oon SBaffer bur(§3ogene 3KarfdE)enterrain SBil^^ 
lielmg^aoeng eine gro^e ©lafüjitöt befigt unb mie ein elaftif(^e8 5liffen 
mit med^felnbem ßuftbrude auffd^millt unb fid^ jufammenjie^t. S)a, 
menn biefe Semegung auc^ in ben tieferen ©(^id^ten ftattfönbe, bie^^ 
felbe fid^ auf ba^ Sld^fennioeau beS 3neribianfreife8 übertragen mü^te, 
an ben 3lblefungen beSfelben aber eine al^nlid^e Übereinftimmung mit 
btm ©ange beS ßuftbrudfeS nid^t heohaäjitt morben ift, fo ift 3U oermuten, 
ba^ nur bie Dberfläd^e an biefcn Semegungen teilnimmt/ Sin ä^n- 
lid^eS (Ergebnis, roenn aud^ nid^t mit ber gleicf)en Älar^eit unb ©id^er:* 
l^eit, lie^ fidö au§ ben Seobad^tungen 3U Drotaoa ableiten, afö baS 
©origontalpenbel fpäterl^in nac^ ber Snfet S:eneriffa gebrad^t morben mar. 

Steuere Unterfudiungen f^einen einen urfäd^Ud^en Sn^ 
fammen^ang gmifd^en ben ßuftbrudEfdEjroanfungen unb 3t\xlU 
punfti^bemegungen in ber pon S. 0. SRebeur^s^afd^mig an» 
gebeuteten SBeife 3U beftötigen. 

g. Jlapier ©enifon^) legte im Oftober 1901 ber British Royal 



8- 5Rap ier S)cntfon: „The Seismograph as a sensitive Barometer". 
$nr. 120, Söanb XXVII beg Quaterly Journal of the Royal Meteorological 
Society; 1901. 
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Meteorological Society eine ©d^rift vox, iDcId^e fid^ ebenfalls mit ben 
SftuHpunltSberoegungcn befd^öfttgt, anfd^einenb ol^nc ba^ ber SSerf affer 
bic frül^cren bicSbcaügltd^en Untcrfud^ungcn Icnnt; fo fprid^t er benn 
aud^ ftetS einfad^ nur oon ^JJenbelfd^ramgungen („boom-movements"). 
S)er aSerfaffcr biefer ©d^rtft leitet feit 1898 in SSictoria (»ritifc^^Äolum:^ 
bien) eine gilialanftolt beS ffianabifd^en 3Jlcteoro.Iogifd^en S^ntxaU 
inftitutg unb ift ju gleid^er Seit mit ber SBartung eineS 3JliInefd^en 
©eiSmometerS betraut. S)ie SBetteroorl^erfagen unb ©turmroarnungen 
biefer 31nftalt, meldte auf ®runb beg meteorologifdien Seobad^tungS:! 
materialS amerüanifd^er ©tatiöncn aufgefteHt merben, teiben unter bem 
afti^ftanbe ber 2age biefeS Drteg an ber SBeft!üfte beg amerilanifc^en 
flontincntg, ba bie barometrifd^en Siefbrudfgebiete fid) oftmörtS fort* 
bewegen, ©enifon fud^te ba^er 3JHtteI augfinbig ju madien, meldte 
il^m ba^ $eranna^en 05eanifd^er ©türme anjeigen foUten, nod^ e^e an 
bm Äüften baS Barometer fdHt ober bie 3fobaren ber SBetterlarten 
beren SBorl^anbenfein funbtun. ©d^Iie^Iid^ glaubt er einen Qn^ammen^ 
ijung 3n)if(|en ben ©c^mingungen feinet ©orijontalpenbetö unb ber je^ 
meiligen geograpl^ifd^en ßage ber baromctrifd^en ^od^*» unb SSefbrudf* 
gebiete gefunben au l^aben. S)ag norbs^füblid^ aufgeteilte ©eiSmometer 
oeraeid^net nömlid^ unter anberem regelmö^ige unb langfame ©d^min* 
gungen, meldte id^ nac^ ber gangen ©ad^Iage al8 ^3lunpunftgbemes 
gungen* anfpred^en mu^; auc^ fie brachten eS mancfimal jumege, 
bafe ber $enbelarm feitlid^ ben SRegiftrierftrcifen oerlie^, moburc^ mel^r^^ 
fad^e aSerönberungen an ber 9legiftrieroorric^tung notmenbig mürben. 



Tabelle LV. 3lunpunft8bemegungen in SSiltoria 
im Saläre 1899. 



1899 


91unpun!t8beme0un0 


1899 


9luapun!tgben)egung 


^Betrag 


3H(^tun0 


aSctrag 


9fH(t)tung 




mm 






mm 




1 

Iganuar. . . 


38,6 


Dft 


3ua .... 


1 

6,0 


Söeft 


gcbruar . . 


1,7 


fficft 


Sluguft . . . 


13,5 





mäx^. . . . 


14 


Dft 


September . 


5,0 





iSTpril . . . 


4,4 


SBeft 


Dftobcr . . . 


8,3 


» 


äl^ai . . . . 


1,0 





iRooember. . 


1.2 


Oft 


3uni . . . 


"5,0 


ft 


S)caember . . 


12,6 


aseft 



aBie oorftel^enbe %obt&z jeigt, bewegte fid^ beifpielSroeif e im 3ai)re 
1899 oom 1. big 31. Sanuor bag Sßenbel um 38,6 mm oftmärtg, l^ielt 
mäl^renb ber äßonate gebruar unb SKärg giemlid^ unoerönberten ©tanb 
bei, worauf langfam eine auggefprod^ene SBeftbemegung eintrat, meldte 
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namentUd^ in bcr Qexi t)om Sunt BtS Oftober fc^r bcutltd^ in bic @x^ 
jd^einung trat. 3m 3lovtxnbex mad^te ftd^ oorübcröcl^cnb eine Heine 
Sftid^tungSumle^r bemerlbor, mol^ingegen im ©eßember bis ^nm ^a^xe^^ 
enbe bie SBeftberocgung micber 5ur ©eltxtng lam. ©in aSerg(ci(§ ber 
SBetterfarten be§ in grage lommenben ©ebieteS lel^rt, bafe im 3anuar 
1899 ungeroö]^nli(§ l^öl^er ßuftbrud über bem gcftlanbe t)om Sterben 
floIumbienS big nad^ Kalifornien l^in ^errf(^te, mo^ingegen niebriger 
®rudE bcn O^ean btbtdt^\ baburd^ erful^r ba^ geftlanb eine oon ber 
flüfte na(^ bem inneren gu ftet§ mad^fenbe gufammenpreffung, ha^ 
Jlineau fenfte fid^ oerl^ältniSmä^ig fel&r ftarf nad^ Often, unb baS $ori* 
gontalpenbel be§ ©cigmometerg folgte natürlid^ btefer Seroegung mit 
einer abnormen Oftablenfung. SBäl^renb ber beiben folgenben 3Jlonatc 
erfuhren bie beiberfeitigen fiuftbrudfunterfc^iebe nur menig Snberung^ 
infülgebefjen aud^ bie entfpred^enbcn SBeft^ unb DftroärtSbemegungen 
beg 5ßenbel§ gering blieben. 3m weiteren Verlaufe be§ 3ö^reg fanf 
ber ßuftbrudf über bem geftlanbe mel^r unb mel^r, mo^ingegen er über 
bem D^ean in gleid^em äfta^e annahm; bieg gab Seranlaffung gff ber 
ftetig roeftmartg gerid^teten ^enbelbemegung mäl^renb ber ©ommer^: 
monate. Sine geringe ©rudCfteigerung über bem geftlanbe im Sftooember 
oeranfafete eine entfpred^enbe Oftabroeid^ung be§ ^enbelg. 3ludö für bie 
einjelnen S^age lie^ fid^ iebeSmal nac^meifen, bafe eine ßuftbrudfabnal^me 
über bem £)^tan eine bem iperannal^en ber ©epreffion entfpred^enbe 
Dftabroeid^ung beS 5ßenbeI8 gur go^Ö^ ^otte, berart, baft legtere fd^on 
18 big 24 ©tunben oor bem örtlid^en ©in!en beg Sarometerg begann, 
golgte barauf ein ^od^brudEgebiet, fo Ief)rte bie ^enbetberaegung mieber 
nac^ SBeften um, nod^ el^e fic^ aug ben SBetterfarten bie ßage^) beg 
aJtajimumg erfel^en lie^. 

S)ieg ber Satbeftanb, raie i^n ung ©enifon mitteilt. SBir crs= 
fe^en l^ieraug gur ßniben^, ba'^ bie Sftuüpunltgbemegungen in Sritifd^- 
flolumbien (ebenfo mie in SBill^elmg^atJen unb i)öd^ftmat)rfd^einlid^ aud^ 
in Drotaoa) eine g^Ige non JHoeauoerfd^iebungen ber Srbe maren, 
meldte burd§ bag örtlich oerfd^iebene ©emid^t ber ßuftmaffen 
tJerurfad^t mürben, inbem l^o^er ßuftbrudf eine Sufammenpreffung^ 
niebriger eine Sluflodferung ber oberflöd^Iid^en ßrbrinbenteile auftanbe 
brad^te. 

SHe grage nac^ ber tl^eoretifdEjcn aKöglic^feit biefeg SSorgangeg 
muffen mir ^meifellog bejal^en. 3llan bebenfe nur, ba^ einem Steigen 
beg Sarometerg um nur 1 mm bereitg eine ©rudEjuna^me oon 
13600000 kg pro Quabratlilometer entfprid^t, mobei nad^ ben Untere 



Ob bic SBcobad^tungcn $p. SR. 3ofe Sllgueg: „Relation entre quelques 
mouvements microseismiques et l'existence, la position et la distance des 
cyclones ä Manille (Philippines)", in ben SJcrl^anblungen beg internationalen 
9ÖlcteoroIogenfongreffeg ^u $pari8 1900, ftd^ ctraa auf SluIIpunftSberoegungen 
ober auf mifrofeiSmifd^e Unrul^c bcgicl^cn, fonnte td^ nid^t ermitteln, meil mir 
biefc Slb^anblung nt(i)t Bugänglidö geworben tft. 
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furfjungen oon ®. $. ®at;n)ttti) bte ßotlinic um mtnbeftcnS 0/29" 
fübröörtS tüanbcm mu^. gcmer ftcütc Sarrotn mittels etncS oon t^m 
fonftruterten 3lpparatcg 2) unb burd^ 9lcd^nung fcft, ba^, tücnn ein baro= 
mctrtfd^eS Qo^^ unb Stefbrudfgcbtet um 300 geograpl^tfd^c ajlcllcn t)on:= 
etnanbcr entfernt finb, bte fenlred^t unter beren 3^tren Itegenben 
fünfte eine siioeaubtfferena t)on 9 cm Qufmetjen muffen. ®aau tft x\od) 
3U bemerlen, bofe ©armtn bei feinen aal^Ienmä^igen »ered^nungcn vot^ 
fid^tSl^alber einen möglid^ft roenig elaftif(|en Untergrunb jum SItiSgange 
mö^Ite, fo ba§ bie lofale Slad^giebigleit beg SSobeng nur etmaS größer 
ju fein brandet, um aix^ größere Seträge für bie 3lmplitube ber ßot^ 
abmetd^ung ju ergielen. ©d^Iie^Iid^ ift aud^, alS Semeig für bie ge^ 
maltige 21rbeitgleiftung ber fiuftbrudffd^manfungen, bte ^eutgutage xvci)l 
allgemein atö ju dizd^t beftcl^enb anerfannte Satfad^e im äuge ju be^ 
galten, ba^ er^eblid^e ßuftbrudfunterfc^iebe ju beiben ©eiten einer SJrudE)* 
fpolte unter Umftönben felbft mafrofeiSmifd^e Sobenerfd^ütterungen an^^ 
julöfen nermögcn. 

Sine anbere unb ßiüar l^öd^ft roid^tigc grage ift aber nod^ bie, ob 
man baS für bie oben ermähnten brei ©ebietSteile gefunbene ßrgebniS 
auf bie ©efamterbe auSbe^nen unb oerallgemeinern barf. 9lad^ 
einer Slntmort brandet man nid^t lange gu fud^en. S§ mu§ nämlid^ 
unbebingt gugeftanben merben, ba^ bamit nod^ lange nicf|t bag legte 
SBort in ber beregten Slngelegen^eit gefprod^en ift. SBir ^aben gefe^en, 
ba^ ®. 0. Slebeur^^JJafc^mig für Strasburg feinen Swfömmenl^ang 
amtfdien bem ßuftbrudE unb ben JluUpunftSbemegungen l)er5uleiten oer* 
mod^te, infolgebeffen SR. Stiert mit immerf)in einigem Srfolge Sem^ 
peraturfd^manfungen 5ur Srflärung l^eran^iel^t. gfür 5ßot8bam miH 
0. 3lebeur:s5ßafd^tüi8 xvoijl eine Stnrairfung ber Siemperatur, nid^t 
aber eine fold^e beS ßuft^udfeS nad^meifen. Seßüglid^ Drotaoag 
nimmt berfelbe neben bem ßuftbrudtc nod^ eine gmeite Urf ad^e an, 
oon ber er jebod^ nid^t 5U entfd^eiben roagt, ob fie in SBörmeänberungen 
ober gar in teHurifc^en SSorgängcn (in Sßerbinbung mit bem alten 
aSuHan beS Pic de Teyde) gu fud^cn fei. 

c) (Srgcbniö. SBeitere ©tügpunlte für eine Sl^eorie ber 9luIIpunft§* 
bemegungen fd^einen auraeit nid^t oorsuliegen; benn 3. 3KiIne») miH 
auf ©runb feiner biegbegüglic^en Beobachtungen in 3apan fomotjl htm 
einselnen, atö aud^ bem oereinten SBirfen einer ganaen Stetige oon 



®. Q. 'S) ax TD in: „On Variations in the Vertical due to Elasticity of 
the Earth's Surface". 3n Philosophical Magazine 1882, 6. 409 ff. — ^Räl^creg 
l^icrüber finbct fi(^ auf @. 73 big 76 ber oor^er aiticrten Slb^anblung oon 
@. ©üntl^er; ogl. audö 91. ©traubel a. a. D., ©. 250. 

*) a3cf (^rieben in ®. $. ©arroin: „On an Instrument for Detecting 
and Measuring small Changes in the Direction of the Force of Gravity". 
3m II. SBertt^t beS Committee of the British Association appointed for the 
Measurement of the lunar Disturbance of Gravity. ßonbon 1881. 

') 3. 3ßilne: „Seismology«, 6. 234 bis 248. 
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trbifd^en SSorflöngcn, afö ha jtnb SBed^fel in ber gcotogtfd^cn ©trultur 
bcg UntcrgrunbeS, Xempcraturf d^toanlungen , ©runbnjaffcrbenjcgungcn, 
aScrbunftung unb ftonbcnfatton, fonnc aud^ ßuftbrudfänbcrungcn btc 
Ur^ebcrfd^aft bcr SttuHpunftSbctücgungen augefd^ricbcn njtffcn. S)cm* 
entjprcd^enb möd^tc td^ mehtc anficht über bie gntftcl^ungSurfad^cn bcr 
SrtuHpunftgbetocgungcn etnftocilcn bal^in 3uf ammcnf äff cn : 

®ic ^Srtullpunltgbeioegungen' ftnb ba§^ ßrgebntS reeller 
Sobenbetüegungen, tüenn aucS) nxä)t geleugnet njerben fann, 
bafe fünftltd^e Störungen unb »eeinfluffungen ber ®etg^ 
mometer analoge »ewegungen beS ^ßenbelg ju oerurfad^en 
nermögen. <öäuftg, njenn ntd^t in ber aftel^raa^l ber göHe/ 
racrben fie burd^ bie ®rudfunterfd^iebe ber 3ltmofp^äre l^er* 
t)orgerufen; baneben fönnen aber aud^ nocf| SBärmefd^raans 
fungen alS Urheber in Setrad^t fommen. SBeld^em non beiben 
gaftoren, unb in njcld^em SKafee, im jeraeiligen gälte ba§ 
Übergewicht aufommt, entfd^eibet bie Sobenbefd^affenl^eit ber 
nä(^ften unb aud^ ber weiteren Umgebung beg betreffenben 
Drteg. 

SBenn aud^ biefeS Ergebnis nur al§ ein prooiforifd^eS bctrad^tet 
werben barf, meld^eS, fobalb erft genügenbeg unb jwedfentfpred^enbeS 
Seobac^tungSmaterial gefammelt ift, entmeber genauer präjifiert ober 
aber burd^ ein ßutreffenbereS erfe^t werben wirb, fo oermog eg boc^ 
immerl^in bem ^perimentalfeiSmoIogen einen gmgcrjeig ju geben, 
nad^ wel(^er SRid^tung ^in bie ßöfung beS 5ßrobIem8 oorteil^aft oerfud^t 
werben fann. 
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Die ^röbeben-iHeginftrumente, 

S)tc cigcntlid^ njiffcnjdjaftttd^c ©rforfd^ung ber Srbbeben, aller 
bamit aufamtncn^angcnbcn Srfd^ctnungcn unb ber fonftigcn Soben« 
benjcgittigcn tft auf bcfonberc inftrumcntellc Hilfsmittel angctDiefen. 
®cnn btc S5eu)egung8t)orgöngc bcS (Stb6obcn§ ftnb, raie ratr gcfc^en 
l^aben, mcift berart, ba^ jie für bic tncnfdjltd^cn ©inneSracrfacugc un* 
bcfttmmbar bleiben, toeil fte enttoeber, wie bei ben örtlichen ©rfd^ütte* 
Hingen, atö eine ©to^rei^e ju rafd^ oorübergie^en, ober aber ju ge»» 

gig. 63. 




©rabftcinc 8u ®ifu, umgcftürat burd^ ba8 aKino*Droori=a5cben bcg 3a^rc« 1891. 
S'lodö 8f. Omori. 

ringfügig bjn). gu langf am finb, um überl^aupt atö »croegungen 
cmpfunben merben ju lönnen. 3ubem bemal^ren bie aftenfd^en im 
galle eines förperiid^ fü^aren ßrbbebenS aud^ feiten genügenb ftalt^ 
blütigfeit, um brauchbare Seobad^tungen über bie 8lrt ber »emegung 
anaufteHen. S)a]^er leiften bie fei bft tätig re'giftrierenben 3lppa* 
rate gana befonberS roertooHe ©ienfte, ba fie ba^ aeitlid^e 3luf^ 
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treten unb ben SJerlauf eineS S5ebeti§ in feinen einjelnen 316- 
fd^nitten in Quer ©d^örfc Bilblid^ feft^atten unb fomit nad^träglic^ 
in aller Stulpe gu jergliebcrn geftatten, foraie bobci il^ren SBirfunggs: 
frei§ felbft auf jene fd^roöd^eren mifro^ unb aud^ brabt)fei§mif(§en 

Sig. 64. 




©citenattar hex Ätrdbe in Xurjafe nad^ bem ©injaner ©rbbcben vom ^al&rc 1898. 

©rfd^einungen au^bc^nen, roeld^e fid^ ol^nebem überijaupt ber SBal^r« 
ne^mung entstehen njürbcn 

Qwax ermöglichen bei ftärleren SrfdEjütterungen finnlid^e SSeob* 
ad^tungen, alfo fold^e im ©elönbe (ogl. giß- 26 ff.), an befd^äbigten SSauIic^* 
leiten, umgefallenen ©egenftänben (fielje gig. 18, 63 unb 64) u. a. m., 
mand^e ©d^Iüffe auf bie 91atur beg SebenS gu giel^en, roie bieS ja im erften 
3lbfc^nitte an 3a^lreic^en Scifpielen geßcigt murbc. 9Iber fd^on frül^ßeitig 
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gelangte man 3u ber tutd^ttgen ßrlenntmS, bo^ baS äen^nx^ unferer 
@inne jel^r unjutjerläfflg x% tnbem Ijöufig genug bte fubieltine (Smpfin* 
bung nid^t ber objeftfeen Xatlaä^e entfprid^t. SefonberS gilt bieS für 
bte SSeobadötung ber ©toferid^tung. ©elbjt n?enn man, wa^ in nur 
wenigen gäUen njtrflid^ antrifft, bie örtlid^e ©toferid^tung mit ©id^er* 



^^'fkevic, 




örtlid^e ©toftrid^tungcn, Öcobad^tct xü&^xtxib beS ©tnioncr (gtbbcbeng vom Sal&TC 1898. 

yta^ Sr. Saibißo. 

^eit feftßufteHen oermag, fo lann man barauS bo^ nod^ nid^t auf bie 
Sage beS SpijentrumS fd^Iie^en, troftbem man ja gu ber Slnnal^me ge* 
neigt ift, bie SSerlöngerungSlinien fämtlid^er ©to^rid^tungen müßten ftd^ 
im (Spijentrum fdEjneiben. ®a^ bieS in SBirflid^feit burc^aug nid^t gu* 
trifft/ i^XQ^ unS fo red^t beutlid^ gig. 65, meldEje für baQ ©injaner Srb^» 
beben oom 2. 3uli 1898 bie beobad^tetcn unb au8 oerfd^iebenen Sr* 
fd^einungen non 81. gaibiga abgeleiteten Sebenrid^tungen, belogen auf 
bie aSerbinbungSlinie SpijentrumsSeobad^tungSorte, oeraufd^aulidöt. S)te 



@ieberg, IStbbebenlunbe. 



14 
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Urfad^c l^tcrfür tft ntd^t aHcin in fel^Icrl^aftcr Scobad^tung, fonbcrn and) 
m bem Mliä) ocrfd^icbcncn SBer^alten bcr ßrbbebcnrtJcHcn jclbft infolge 
oon SRcflcItton, SRcfraltton ufw. ju ju(§cn. 3Jlit noc^ gtö^ctcn ©d^roicrig* 
leiten finb bie Srmittelungen bet Sebenaeiten oerinüpft. 3nfolgebcffen 
laffen \i(i), xük jd^on oorl^in betont, bie näheren Umftänbe eineg ®rb^ 
bebeng einioanbfrei nur auf ber ©runblage inftrumenteller gors 
fd^ung beurteilen, raobei man aber leineSraegS unmittelbarer Stugen- 
beobad^tungen entbehren lann. 

A. ^a^tmmt §tmtx\xm$tn. 

Seoor tüxx un§ mit ber eigentlid^en Sefd^reibung oon cinjelnen 
Srbbeben*3Jle^inftrumenten bef äffen, feien nod^ einige ®efid^tgpun!te oHge- 
meinerer 3lrt erörtert, meldte ftd^ auf bie ©efamtl^eit ber fei^mifcfien 3n^ 
ftrumente, namentlid^ beren aBirlunggmeife, 8luf fteHung u. a. m. be^ie^en. 

SBieberl^oIt l^at man bie Srfal^runß gemad^t, ba| feigmifd^e ®tö^ 
rungen an oftronomifd^eni) unb magnetifcfien Snftrumenten 3utage 
traten. ®ie großen, an oieten ©temmarten gebräud^Iid^en SBaffermagett 
ober ^ßibeHen* aeigen megen i^rer großen Smpfinblid^leit fogar ent* 
f ernte (Srbbeben an. ©o beobad^tete am 10. ätai 1877 3Jl. 3lt)ren 
an ber ßibeöe beS 5ßaffageinftrumenteg au Sßulloma Störungen; bie 
©d^mingungen Ratten eine 5ßertobe oon 20 ©elunben, unb il^re Slmpli*^ 
tuben fd^mantten amifd^en 1,6" unb 2". gr fd^rieb bieg einem (Srbbeben 
au, meld^eg 74 3Kinuten früher a« Sc^uique (Sntfemung 12 660 km) 
ftattgefunben l^atte, unb bered^nete bie ©efd^minbigfeit, mit meld^er ftd^ 
bie SBeÜenbemegung burd^ ba^ (Srbinnere l^inburd^ fortgepflanat l^atte^ 
im aWittel au 2,8 km pro ©elunbe. ©erfelbe braute aud^ ^wtx meitere 
au ^JJulforoa beobad^tete ßibeKenfd^manfungen mit entfernten (Srbbeben 
in Sufammenl^ang. gerner notierte man ha^ gro^e ßoibad^er (Srbbeben 
oom 14. unb 15. 3lprtl 1895 an fold^en SibeHen in 5ßot§bam. ^^n^ 
lid^er SSeifpiele liefen ftd^ nod^ eine ganae 3lei^e aufaöl^Ien. Über bie 
SBeeinfluffung oon aftagneten mürbe bereite ©. 127 ff. Släl^creg mitgeteilt. 
®ie burc^ ouBanifc^e ©eebeben oerurfad^ten glutmeöen finb an ben 
giutss ober ©eaettenmcff em oon flüftenftäbten oerfolgt morben, ogl. ©.111 
unb 152 big 153. 3lber aHe bcrartigen inftrumenteHen Seobad^tungeu 
maren rein aufällige. 



^) S3eifplel8n)etfe l^atte D. ©edfer (Selegenl&cit, bei einer aftronomifdien 
S3eobad&tung im gemro^re eine gana bebeutenbe SluSbiegung beg 6ternbilbeg 
infolge etneg ©rbbcbcng mal^raunel^men. 

Übrigeng maä)tz ^. o. ÄöoeSligetl^t) auf ber I. internationalen feig^ 
mologtfct)en ^onferena SBorfcftläge (ogl. @. 287 big 288 bcr SJer^anblungen), wie 
au^ aftronomifd^en gemrol^ren burd^ geeignete Sluffteöunggmcifc abfolute 
unb burc^aug einroanbfreie ©eigmometer l^ergeftellt raerben fönnten. 
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2Bic jebodö ni(^t anberS ju erroartcn, ift man au(§ auf bicfem 
©ebicte fdjon frül^acitig planmäßig vorgegangen; roeü man aber be» 
aägli(^ ber 8lrt ber au unterfudjenben Semegungen lange Seit im unllaren 
mar, fo machte bie Srbbebenmeffung junöd^t nur langf ame gortfdjritte. 

8Iu8 ßfiina erfiaUen mir bie frü^efte Äunbe mie über fo man(^e§, 
fo au(§ über einen 8lpparat aur »eftimmung ber ©toferid^tung eineS 
SrbbebenS, meldten im 3a]^e 136 o. E^r. ein genriffer El^iod^oi) 
auSgebad^t ^aben foll. Unferem SBeltteile aber brachte ben erften 
eigentlid^en (Srbbebenmeffer im Sa^re 1703 ber frangöftfd^e 8IBBe S)e 
i0aute«geuille2). ©eitbem ift eine fel^r beträ(^tIidE|e Slngafil ber:» 
artiger Snftrumente in ftetg junel^menber JBoUfommenl^eit erfonnen unb 
auggefül^rt roorben, befonberg in ben fultioierten Srbbebenlänbem 
Stoßen unb Sfapan; mad^t unS bod^ bie preiSgefrönte Unterfud^ung oon 
31. (giriert 8) mit me^r alS 200 feiSmifd^en Slpparaten befanni 3e nad^ 
S9ebürfni8 begnügte man fid^ mit Sinrid^tungen, meiere bie Qtxt irgenb 
einer ©rbbebenpl^afe angaben, ober man lonftruierte felbftregiftrierenbe 
Snftrumente oon ben einfad^ften T&ig 3u ben fomplijierteften, meldte bagu 
beftimmt finb, ben gefamten Sebenoerlauf im Silbe feftau^alten. 

II* fintdbing. 

aWit 9*. siliert*), bem mir unS in biefem 5ßunlte anfd^Iieften 
rooHen, teilt man bie eigentlid^en feiSmift^en 3nftrumente ein in: 

*) S)og Suftrument beftanb atx^ einer l^ol^Ien SWefftnglugel, bie in il^rem 
Snnern ein Sßenbel barg, meld^l^ in hm aä^t Stid^tungen ber SBinbrofe ht^ 
meglid^ mar; entfpredöenb biefen SHd^tungcn maren an ber 8lu^cnfeite biefer 
großen ^ugel ad^t 2)rad^enföpf e angebrad^t unb in beren Stadien ie eine fleine 
ihsgel lofe aufgefteüt. 3ebe Sßenbelbemegung hxad^U eine ber üetnen ^geln 
ing 3loIIen, meldte bann in ein baoor bcfinblid^cg offene« grofd^maul fiel unb 
fomit bie @to^rid^tung anaetgte. — ^f^nlxd^t Apparate flnb nod^ l^eute an ein« 
seinen italienifd^en (Srbbebenmarten in ®ebraud&. 

*) e« ift bieg ba8 Urbilb bcS ßepfiusfd^en Ouetirtlberfeigmoflop«, 

meld^eS im ©rofe^eraogtum Reffen aiemlid^ ouögebel^nte SJermenbung finbet. 

ein flad^e« ©cfäft a ift mit Duetfftlber ooHgefüIIt, unb oon i^m au« führen 

N_^a ^^^ 9iinnen in ebenfooielc tiefer licgenbe iRöpfd^en h. 9jat ben 

^^CL-^^, SHnnen nad& hm ©immetöric^tungen gerid^tet, mirb bo« 3«* 

^ ^ ftrument an einem rul^igcn Orte aufgeftellt; nod^ icbem ©tofee 

lä^ fitjö bann au« bem auÄgcfloffcnen Duerffilber bie SfHd^tung beftimmcn, 

fomic nod^ beffcn Sfflcnge auc^ ein ©d^lufe auf bie @törle aiel^en. 3ebod& fei 

gleidö 5ier bemcrit, t>a^ ber SJermcnbbarfeit biefe« SnftrumenteS mont^erlet 

SJlängel im Söege fielen. 

^) Sft. (Siliert: ^3uf ammenftellung, drlöuterung unb fritifd^c S3eurteilung 
ber mid^tigften ©eigmometer, mit befonberer SBerüdCfid^tigung il^rer praftifd^cn 
ajermenbbarfeit*. 3Jtxt 91 giguren unb 2 Tabellen, ©erlaub« ^S3eiträge aur 
®eop5gfif% III. SBanb, 8. ©eft; ßeipaig 1897. 

*) (S. S3raffart« meitcrgel^enbe S;eilung in ©ei«moffope (9lnlünbiger), 
©ei«momcter (9ln!ünbiger mit Sffleffung be« betreffenben ©to^esj), @ei«* 
mograplien (äJleffen be« SD^oximalauSfd&IageS) unb enblid^ in ©eiSmome* 
trograp^cn (ooUftänbige grapl^ifd^e S)arfteaung) fül^rt au fünftlid^en ©pal* 
tungen, meldte einer nü^lidgen ©gftematif aumiber laufen. 

14* 
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L BtUmo^topt ober ®rbbcbcn*3lnfünbtger, rüenn ftc au^^ 
fd^Ite^Itd^ bte Seit Befttmmen, unb 

2. Seidmometer ober Srbbe6en*3Jleffer, loenn fte aufeerbem 
nöd^ ajlcffungen oon Sttmpittube unb Sftit^tung (festere aber, wie mx 
njctter^in nod^ fe^en loerben, nur in befd^ränltem 3Kafee) auSfül^ren; 
fie fd^eiben ft(^ in foI(^e für bie ^örigontalen Säeroegungen (ßextxtaU 
ober fiorijontalpenbel, roHenbe flörper ufnj.) unb in fold^e für oertifale 
aäewegungcn (auf gcberlraft ober auf ^t)broftatifd§er ©runblage be* 
ru^enbe ©gfteme). 

gür bie SSeobad^tung banj. ba§ ©tubium ber Srbbebenflutnjellen 
oerroenbet man 

3, aRareogra|il^en ober giutmeffer, meldte ba^ genaue SSerfoIgen 
oon SBafferberoegungen in allen ginaell^eitcn geftatten. 

III. J^eifiungeti hex §ex$momeUx im altgemeiuen. 

^ai^ ben heutigen SInforberungen ber SBiffenfd^aft foHen bie ©eig* 
mometer ein übereinftimmenbeS (^fonformeg") Slbbilb ber Säenjegungen 
il^reS SluffteÜungSorteg wäl^renb eincS Srbbebeng liefern. S)iefe Säe* 
wegungen laffen ft(^ in brei ftomponenten gerlegen, nämli(^ in bie 
oertilale unb in bie nad^ aroei gueinanber fenlred^ten SKd^tungcn 
unterfdEjiebene I)oriaontaIe SSefdEjIeunigung. 

3Iu8 ben inftrumenteHen Slufgeid^nungen, ben fogenannten ;,Srb= 
bebenbiagrammen", ermittelt man gegenmärtig gunäd^ft bei ort* 
lid^en Srfd^ütterungen bie für bie Säeftimmung ber fjortpflanaungg* 
geft^minbigfeit fo mid^tigen Sintritt^aeiten ber ©töfte mit ^inlänglid^er 
©enauigfeit, fomie bie größte Seft^Icunigung unb bamit bie abfolute 
»ebenftärfe, ogl. ©. 81 ff. 

SBeiter^in geben fie un§ ftunbe oon in ber gerne ftattge^abten 
Srbbeben, ber Qext bcg Sluftrcteng oon beren einaelnen Semegungg* 
pl^afen am ©piaentrum, fomie am ©tanborte be§ ©eiSmometerS. S)a« 
mit gemö^ren fie bie 3KögIid§teit aur Seftimmung ber gortpflanaungS* 
gefdjminbigfeit ber einaelnen SBeHengattungen, ber ßntfernung unb 
2age beg ©piaentrumg, fomie unter gemiffen ®infdE|ran!ungen bam. 
Umftanben ava^ ber 3ntenfitat. gerner tft für bie S^^^unft au er« 
märten, bafe bie fo überaus BebeutunggooHe, aber fd^mierige grage 
nad^ ber $ erbtiefe auf inftrumenteHem SBege i^re ßöfung finbcn mirb. 

IV. ^xxniip hex ^irftnngswrtfe von ^enberfei^mometem. 

©in ooEfommeneg ©ciSmometer l^at atö Hauptaufgabe bie a« ex^ 
füEen, mirflic^e ©rbbeben unb anbere öJ^nlid^e ©rbbemegungen au 
regiftrieren, unb aioar berart, ba^ eg bie bciben mefentlid^en SemegungS* 
elemente, nömlit^ bie 5ßeriobe unb bie 3lmplitube, ergibt. 8Ibcr 
Qlexd) l^ier fei bemerft, ba'^ bie metftcn ©eiSmometer nur bie ©oriaontaI:s 
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fompöttentc gut SarftcHung bringen, rao^tngegcn für btc ^ßtxixtaltompo^ 
ncntc glcid§ empfinbltd^c 3lpparate guracit crft in einem 5Ct)pug oörs= 
l^anben finb. 

SBöl^renb ben ®tö^ alle Snftrumente anaeigen, roenn er nur 
gcnügenb ftarl ift, treten bei ben aBellenBewegungen augfd^Iie^lic^ 
biejenigen in Xätigleit, raeld^e il^rer Sefd^affenl^eit nad) l^ierfür befönberS 
geeignet finb, unb aroar in um fo pl^erem ®rabe, in je befferem SSer* 
fjältnig bie 5ßeriobe il^rer Sigenft^mingung gu berjenigen ber Srbbeben* 
meEen fte^t. 

3lUgemein ift für bie Srbbebenregiftrierung erforberlid), inmitten 
ber bemegten Xeile eine abfolut unbewegte ober ^ftationäre' äftaffe, 
ben fogenannten „steady point" ju erl^alten; gleid^gültig ift babei, 
ob ba^ rul^ige 5JScnbeI ufm. auf bie bemegte Srbe, ober aber biefe auf 
bie ftationäre, mit einer Sftegiftrierfläd^e oerfe^ene äftaffe fd^reibt. SSor* 
güglid^ eignen fi(^ aur Srbbebenregiftrierung bie ^enbel, fomol^l bie 
^öriaontalen atö auc^ bie oertüalen; bie hierfür in ©etrad^t fommenben 
brei $aupttt)pen feien nad^fte^enb im 5ßrinaip fura erläutert. 

1. S$erti(al)ienber. 3Im Seöbad^timgSorte ift eine Safel ftarr 
mit ber ßrbe oerbunben, fo ba^ fte olfo an allen Sobenberoegungen 
teilnimmt, hierüber l^at man eine flugel an einem ©tabe ftationär 
aufgel^angt unb mit einem ©tifte, ber SnbifatorfpiSe, oerbunben, meldjer 
über bie 5CafeI gleitet; biefe JBorrid^tung mirb ein getreue^ Silb ber 
©oriaontallomponente liefern. Dbmol^t fic^ aber eine abfolut ftationäre 
Sluf^ängung ber flugel natürlid) praftifd§ nid^t burd^fü^ren löfet, fo 
erreid^t man bod^ eine genügenbe ©enauigfeit, menn man ber flugel 
bie gorm eineg 5ßenbelg mit möglid^ft großer ©dEjmingunggbauer gibt 
3u biefem Qxotdz ^öngt man eine möglii^ft fd^mere flugel an einem 
mögli(^ft langen unb bünnen S)ra^te auf. 

Selben mir nunmel^r au, meldte ßöngenabmeffungi) man einem 
Sertilafpenbel geben mufe, bamit eg nodE) Sobetibemegungen oon einem 
beftimmten SSetrage fid^tbar ^nm 3lu§brudE bringt. SSeaeid^net man mit 
J bie Onbif ator*) Sänge be8 5ßenbelftabeg oom 8luf^ängepunlte bis a"^ 
3nbifatorfpi§e, bie jemeilige Steigung be§ 3lpparateS parallel ber 9tei* 
gungSebene beg ^enbetö mit i, bie SSeränberung ber SRu^elage be§ 
3fnbi!atorg info(ge ber Sleigung, alfo ben ^n i gehörigen 3lu8fd^Iag, 
mit a, fo fann bei ben ^ier in SSetrad^t fommenben Keinen Slugfd)Iägen 
einfad^ 

a = Ji 

gefegt werben, menn bie Steigung in Sogenma^ gemeffen mirb. ^n^ 
folgebeffen erft^eint bie 3nbifatorlänge gerabeau al§ bie Smpfinblid^- 



^) 9fläI)ercS ftel)c bei ©. Söietj^ert: ^Sprinaiplen für bie S3eurteilung ber 
2Birffam!eit oon ©eiömograplien*. 3n ben Sßerlianblungen ber I. internatlo^ 
naien feismologifd^en Äonfercna, @- 264 bis 280; ßeipaig 1902. 
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Ictt gegen Steigunggönberungen bei 3lnroenbung oon Sogenma^. 
Sterbet gilt al8 Sinket! berjentge SBinfel, beffen SSogen gleid^ bem 
Sftabmg tft, ber alfo 360o/2 3r = 57o 17,75' = 206264,8"... umfaßt. 
SBegen feiner unbequemen ®röfee benugt man in ber angemanbten 
©eigmometrie in ber Sieget eine anbere ®in^eit, nämlid^ bie 3BinIeIs= 
fefunbe. ©ntfpredjenb bebeutet bann 

J/ 206 264,8 . . , 

bie ©mpfinblid^feit in SBinfelfelunben. ®g ift meift erlaubt, an 
Stelle ber Qaf)l 206264,8... bie um etma Vio ^m- abmeid^cnbe 3a]^I 
206 000 5U fegen, unb in ber Siegel genügt fogar bie um etma 3 ^xo^. 
oerfd^iebene, nod^ bequemere Qai^l 200 000. ®ine ©mpfinblid^feit oon 
1mm auf 1 SBinfelfefunbe mürbe // 200 000 = 1 mm, alfo J = 
206 000 mm = 206 m verlangen, beggleic^en eine (Smpfinblid^feit oön 
10 mm auf 1 SBinfelfefunbe eine Snbifatorlänge J = 2060 m. 

®a bie§ praftifd^ oermenbete, nid^t einmal befonberS gro^e ©mpfinb* 
lid^feiten finb, fo ift einleud^tenb, ha^ ber einfädle ^enbelfeigmograp^ 
nidEjt ben t)on ber 5ßrajig gefteüten änforberungen au entfpredEjen üer* 
mag; benn an bie 3lnmenbung oon 5ßenbeln t)on I)unberten ober gar 
taufenben 3Ketern fann nic^t gebac^t merben. Um biefem Übelftanbe 
abgul^elfen, ^at man an bzn aSertüalpenbeln aSergrö^erunggapparate, 
fogenannte ^^antograpl^en'' angebradEjt, meiere bei geringerer ^nbi^« 
latorlönge gleid§ grofee SBerte liefern. %xo^ unb aUebem bleibt bie 
Sänge nod§ immer gro§ unb mad§t ba^ex bie Slnmenbung unbequem; 
baau lommt nod§ alg ein weiterer SR ad^ teil, ba§ ba^ SSertifalpenbel an 
aßen Srfdjütterungen be§ Sluf^öngepunfteg burd^ ben ßuftaug unb ben 
menf d^Iii^en SSerf el^r teilnimmt. 

2. ^oxiiontai^ d)totxptnr>tU (Sin Oemid^t G (gig. 66) ift 
ftarr mit bem Slrm Ä oerbunben, beffen freiet (Snbe eine ©tal^Ifpige 
bilbet; bie legtere ftügt ftd^ auf ein 3ld^atnäpfc^en beg ©tatiog. Samit 
ba^ fo gebilbete 5ßenbel in biefer ßage oerl^arre, mirb ba§ ©emid^t 6r 
burd^ ben %abm F unterftüfet. Sei fold^en 5ßenbeln lä^t fid§ burd^ 
aSerlöngerung ober Serfüraung be§ %aben^ bie ©d^mingunggperiobe be^^ 
liebig önbern. ©in ^oriaontaler ®to§ mirb ba§ ^Penbel auß feiner 
SRul^elage ablenfen, mö^renb e§ gegen aUe Sertifalftö^e unb jene 
©oriaontalftö^e, meldte auföKigermeife burd^ feine 3luf^angung§ebene 
gelten, unempfinblid^ bleibt. 3lu§ biefem ©runbe oermenbet man ^xütä^ 
mä^ig amei fold^er ^enbel, oon benen ba^ eine in ber 9torb— ©übs=9Hd^» 
tung, ba^ anbere in* ber Dft— SBeftsSHd^tung aufgefteEt ift. 

Sie ^oriaontalen ^enbel fommen, mie bei ber SSefpred^ung 
t)on 3. nod^ geaeigt mirb, bei gana befc^eibenen 3Ibmeffungen in ber 
aBir!ung ben langen SSertifalpenbeln gleid); ^ubem folgen bie ©d^mer- 
penbel ben SSobenfd^mingungen infolge ber aSerbinbung beS ftarren 
$enbelarme§ mit ber ^enbelmaffe beffer, aber unter ber SSorauSfegung, 



Digitized by 



Google 



^ttnaipien ber ffitrlun0g«)etfc. 215 

bafe leStcre ntd^t a« \^^^^ ip «^ i^«^«^^^ ^^ ^^ UntcrftüftungS^^ 
ftcEei) ntd^t au ftarfe Sletbung oerurfad^t. 

Sic ajetoegungen beg ®rbböbcng fönncn, roic 31. ©d^mibt») aeigt, 
mä)t aUe glctd^crtDeijc baS 5ßenbel in SKitbcrocgung oerfcgen. Q. 35. üerti^ 
fale »ctDcgungcn rocrbcn ate foldje bcn um eine bcinal^c tjcrtilale 3l(^fc 
brcl^barcn 3lpparat ntdit bcrocgcn; ftc tun c8 nur bann, rocnn fie oon 
©d^tcfftcKungcn bcS »obcnS begleitet ftnb, wenn fie eine fortfd^reitenbe 
SBeHe oön oerttlalen SSeraegungen Buben beratt, ba^ bie SBöbenoBerflöd^e 
aSeEengeftalt annimmt unb nrie ein non «^g gg 

einer äfteeregmoge burdiaögener SBaffer* 
fpiegel gegen bie ^oriaontale 3li(§tung ^in 
unb l^er fd^raanft. 3n föld^em fjaöe miftt 
bog ^enbel aber nur bie SfteigungSönbe:» 
rung be§ SBobenS, nid^t bie nerttfale SBe^^ 
njegung felbft. ©oriaontale SSemegungen 
beS aSobeng anberfeitg, fallg fie in ber 
9lic^tung ber 5ßenbelebene verlaufen, merben 
ia^ 5ßenbel nid^t beeinfluffen; fie tun eg 
nur^.menn fie unter einem SBinfel auf* 
treffen, bann aber in a^eierlei 3lrt: S)a§ 
^enbel bleibt infolge beg »el^arrungg* 
Dermögeng feiner 3Raffe l^inter ber Se* 
megung beg Sobeng ^nxnd , einer luraen ^ , ^,,^ «^ ,. „ 
^munbgerbemegung beg Sobeng entfpndgt ©dinjctvenbers. 

eine fdEjeinbare ©erunbl^inbemegung beg 

^enbelg, bag tatföc^Iii^ feine SRu^e au bel^aupten fud^t. »ei etmag langer 
bauernber Semegung beg Sobeng aber in ber einen 3lid^tung folgt bag 
^enbel einem Steile ber Sobenbemegung, unb fein 3lugfd^Iag mtrb um fo 
f tarier, je größer bie l^oriaontale SSefdEjIeunigung ber SSobenbemegung ift. 
SBenn man nun ein burd^ ein 5ßenbel auf geaeid^neteg Sebenbiagramm oor^ 
finbet, fo ergebt fic^ biegrage: micfern finb eg oertifale, miefern l^oriaon* 
tale Sobenbemegungen, miefern finb eg bei ben festeren beren mir! lid^e SBe^ 
träge ober beren Sefc^Ieunigungen, meldte bie 5ßenbelaugfd^läge oerft^ulbet 
i)aben? Sann eg bod^ oorlommen, ba'^ bei paffenbem SSer^ältnig ber 
oertifalen anr l^oriaontalen Äomponente ber SSBeEenbemegung beg Sobeng 
beibe fidE) gegenfeitig in i^rer SBirtung auf bag 5ßenbel aufgeben 3). 

^) SBgl. €. öedCer: ^^eitrag aur S^eorie beg ßoriaontalpenbelg*. 3m 
IV. SBanbe, ©. 59 big 67 oon ©erlanbg ,a3ettrögen aur ©eopl&gftf^; ßeipaig 1899. 

*) 91. ©d^mibt: ,S)te Slberration ber ßotlinte*. 3m III. SBanbe, @. 1 
big 15 oon Oerlanbg ,a3eiträgen aur ©eopl^gftl''; ßetpaig 1896. — ^SßeEen 
unb Oeaeitcn beg geftlanbeg*. 3m 3al)reg]6eft 1897, @. 230 big 241 beg 
SBcreing für oaterlänbifd^e Jlaturlunbe in SBürttemberg. 

^) (Stmag gana ^Ignlid^eg ftnbet bcfanntlid^ bei ben SB af fern) eilen 
ftatt: S)er ©d^iffer mac^t bie SöeEenbemegungen im 9lad&en mit. 3ebe Söeüe 
erteilt htm SRad^en eine boppelte SSemegung, eine I)tn unb I)er gelienbe unb 
eine mit ©d^iefftettung oerbunbene auf unb ab gelienbe. 3ebe für ftd^ aEein 
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©icraug ergibt fid^ bte fcl^r md^tigc Satfad^e, ba§ bic getoöl^nltc^en 
©etgmometcr eine Trennung odh SReigungen unb ©oriaüntal:* 
oerfd^icbungen nid^t geftatten. 

8. ^orijontalleid^tlienbel (gfig. 67). S)iefeg unterfd^eibet 
fi(^ Don bem vorigen baburd^, ba^ ber ba^ ®tm^t G l^oltenbe f^aben 
5ig. 67. Sig. 68. 





@d^emat{f(^e S)atfteIluno eines 
ßeic^tpenbelS. 

burd^ einen feften Slrm AG erfegt ift. 

3Kan erl^ölt fo ein burt^brod^eneS gletd^s 

fd^enleligeS Sreiedt ABC, h(x^ beim 

©d^eitel G mit einem leidsten ©emid^te G 

befd^mert, mit ber SafiS AB in A auf^ 

gel^ängt unb in B geftügt ift. S)tefe§, 

einem Ileinen breiedKgen Xürflügeld^en, 

beffen 8lngeln au8 8ld^atfd§alen auf feinen 

©tal^Ifpigen gebilbet finb, oergleidEjbare 

^orijontolpenbel fann nur um bie Safig 

AB fd^roingen. ®ur(^ eine fd^mad^e 

Steigung ber ®re]^adE|fe lä^t bag Qoxx^oniOiU 

penbel fi(^ in eine beftimmte JRid^tung, ber Sftul^elage, einfteHen. 68 ift 

flar, bafe ha% 5ßenbel um feine augenbltdEIidEje ®Iei(^gcnrid^t§Iage um fo 

langfamer fc^mingt, je me^r bie S)re^adE|fe ftd§ ber 9Hd§tung ber ©d^mers* 

Iraft nal^ert, je Heiner alfo ber SBinfel W ift, meldten bie SSaftg AB mit 

ber aSertifalen bilbet; aber bei genau fenfred^ter SteEung üon AB be* 

finbet fid^ ha^ 5ßenbel im inbifferenten ©leid^gemid^t, entbehrt baburd^ 

be8 beftimmten ©tanbeg unb ift fomit unbraud^bar. S)a^er ift eg Oör* 

teill^aft, bie ©d^roingungSbauer fo gro^ gu mad§en, atö med^anifd^e 

UnüöIIfommenl^eiten eg irgenb ^ulaffen, ha^ anberfeitg aber auä) eine 

mürbe oietteid^t bcn Sd^iffer ummerfen, belbe aufammcn fubtral^teren iljre 
SBirfungen unb geftatten tl^m au fte{)en unb mit ^m S3oben ht% S^adgeni^ 
fenlred^tem 6tanbe feiner S3eine gefal^rlod bie (Sdgmanfungen hz% S^adgeni^ 
auf feine SBeine ftd& übertragen ju laffen. 
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üorljcrrfd^enbe Sftu^clagc erl^alten bleibt, au roelt^cr ba^ 5ßcnbel fgin«: 
mctrif(^ au fd^tDtngcn ocrmag. Sag ^enbelgerotd^t 6r fann alfo nur 
in einer beinahe ober fc^einbar ^oriaontden Sbene f(^n)ingen, infolge«^ 
beffen bie Seaeid^nung ^öoriaontalpcnbel' nid^t ooQfommen autrifft. 

©öH fid^ ein ©oriaontalpenbel im ©leid^genjid^ti) befinben, fo 
ift e§ notroenbig unb ^inreid^enb, bafe fid^ bie S)reiedCgeBene be§ 5ßenbefö 
in ber SSertildebene ber ^a^x^ AB befinbet. S)a§ Sreiedt, roclt^cg ba^ 
$enbel bilbet, ift beftimmt burc§ bm Slufl^ängcpunft Ä, ben Untere 
ftüftungSpunft B unb ben ©d^raergennd^tgpunft C beg ©tjftemS (^ig. 68). 
©a bie ©c^raermafte bei C oerl^ältnigmäftig bebeutenb ift, fö lann 
man rul^ig ben ©(^roerpunft in berfelben liegenb annehmen. Siefe 
3Inna]^me finbet fofort il^re »eftätigung, raenn man beachtet,, ba^ ber 
Dirtuette 3luf^öngung8punlt beg 5ßenbetö, menn eg ft(^ in ber einaigen 
®Ieid^gemi(^tgebene befinbet, ttur in ber SJerlängerung ber burd^ ben 
^unlt C geaogenen Sertifalen EC liegen fann; in SSBirllid^Ieit ift aber 
ba^ 5penbelft)ftem in Ä aufgel^ängt unb in B unterftügt, ber oirtueüe 
3Iuf^ängepunft fann fidE) fomit auSfd^Iie^Iid^ in ber JBerlöngerung von 
BÄ befinben. Sin ©leid^geimd^t finbet alfo nur bann ftatt, menn BA 
bie ajerlöngerung oon EC trifft. ECmn^ alfo in ber (SbemBÄ liegen; 
in ber gleid^en Sbene muft aud^ bag mit EG paraEele BD liegen. 

S)arau§ ge^t ^eroor, ba^ in ber ©leid^gemid^tSIage ba^ ©gftem 
einem einf ad^en SJertifalpenbel entf priest, meld^eS in H ben 3luf^önge^ 
punft befiöt. Sie ©(^minflung oon C bnx^ ben SRul^epunft mirb 
ebenfo erfolgen mie bei einem ^enbel mit ber 3nbifatorIönge JTC; 
nur mirb ^ier ein Sogen befd^rieben, beffen ©el^ne fenfred^t auf AB 
fielet, mäl^rcnb fie beim aSertifalpenbel fenfret^t auf HC fein mirb. 
©oQ bie Snbifatorlänge HC be§ einfachen ^ertüalpenbetö, meld^eg 
htm ©oriaontalpenbel entfpri(^t, gefunben merben, fo fege man 
2i DBA = q) unb fälle baS 2ot CF == S; man l^at fobann in btm 
ret^tminfligcn Sreiedte HFC: 

HC = —. = S cosec w. 

stn(p 

3Iu8 biefer gormel fie^t man, ha^ bie 3nbifatorIänge bt^ ^xü>tl^ 
unb bal^er aud^ ba^ Duabrat ber ©d^mingunggbauer mit ber ®nt* 
femung CF = d unb mit ber flofefante beS SBinfelg DBA, b. i. 
ber 8lbmeid^ung oon ber SSertifalen, gerabe proportional ift. 3n btn 
®renaen oon 0^ bis 90<> nimmt bie flofefante mit btm SBad^fen beS 
SBinfelS ab] bie ®auer ber ©d^mingungSperiobe mäd^ft ba^er, mie 
fd^on oben gefagt, mit ber Slbna^me beS SleigungSminfelS DBA. 



^) P. SR. ©ttatteft: ,S)a8 ©oriaontalpenbcl in feiner SJerrocnbung atö 
drbbebenmeffer*. S)euttd6e Übcrfcfeung ber ttalicnifdöen Driginalobl^onblung 
(erfd)ienen in ber Eivlsta dl fisica, matematica e scienze naturalis II. Sal^r^ 
ganö/ ©eft 24) in ber SD^onatgfd^rlft ^S)ic ©rbbebenroarte", II. ^a^x^anq^ 
©. 243 bis 252; ßatbad) 1903. 
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aSejügltd^ ber Smpftnbltd^Icit ber ißoriaontalpcnbel tft gu 
bcmcrien, ba'^ ftc am bcutlid^ften btc langfamcn SBeQcnaüge unb 
Steigungen raett entfernter Srbbeben oergeid^nen, mäl^renb örtlid^e 
unb felbft nal^e Säeben infolge ber bem epigentralen ®ebiet eigenen 
lurjen unb unregelmäßigen ©töße faft gar nid^t aum 8lu8bru(f gebrad^t 
werben. S)ie§ ^ai feinen ®runb in folgenbem: 3tur föld^e ©d^nrin= 
gungen fegen ba8 ^enbel in Bewegung, meldte mit beffen Sigenfd^min^ 
gungen lommenfurabel i) fmb; nun l^aben mir gefe^en, ba^ bie Qovx= 
aontalpenbel in if|rer SBirfungSmeife langen SScrtifalpenbeln entfpred^en, 
unb auf ©rfd^ütterungen unb ©tö^e üdu furger ^eriobe fönnen bal^er 
natürlid^ nur furge 5ßenbel anfpred^en. 3luS biefem ©runbe gibt man 
gern ben einzelnen Sßenbeln eine§ ©eigmometerS üerfdEjiebene ©(^min^ 
gungSa^iten, can Beften 4, 7 unb 10 ©ehxnben, xxm äufaeid^nungen ju 
erl^alten, meldie möglidift oiele SSBeKenarten aur ©arfteKung Bringen. 

4, 3ttfttintn^ttfttff^i<)^^^* SSefonberS mi(^tig ift ber oon 
e. aSied^ert») aufgefteöte ßel^rfag: ^©tetg laßt fid^ ein ^ßenbel^ 
feigmömeter einfad^er 3lrt {aSertaalpenbel) angeben, meld^e§ 
fid^ in feiner SBirlfamleit gerabe fo oerfjölt mie ein ©eigma- 
meter beliebiger flonftruftion' (natürli(| aBgefel^en üon außer:^ 
gemöl^nlid^en flonftruftionen, bie in ber 5ßraji§ nur auSnal^mSmeifc 
in aSetrad^t fommen). Snfolgebeffen fann ber ©inmeiS auf bie äqui^ 
oalenten einfad^en ^enbcIfeiSmometer in bequemfter SBeife aur ßtiarafte* 
rifierung ber Snftrumente bienen, mie bieg in ber nad^ftel^enben oon 
e. aSBied^ert aufgeftettten ZabtUt LVI gcfd^e^en ift. S)arin Bebeutet T 
bie ©dEjmingunggperiobe, L bie öquioalente (aSertitar^^) ^enbel^s 
länge, J bie 9teigunggempfinblid^!eit, J/g bie ©mpfinblid^Ieit 
gegen ©d^mereftörungcn, fo ba^ J alg äquivalente 3nbifatorlänge 
au Beaeid^nen ift, unb Y bie aSergrößerung fel^r fdincEer ^ßaraöet 
t)erf d^iebungen , alfö allgemein bie ^nbüatoroergrößerung. 

®ie mef entlid^ften ©rgebniffc (Beaüglid^ ber ©inael^eiten, 
namentlid^ ber SIbIcitung, mu"^ unbebingt auf bie DriginaIaB^anb:= 
lung ocrmiefen merben) von (S. aSied^ertS Unterfud^ung über bie 
5ßrinaipien für bie aSeurteilung ber SBirlfamfeit t)on ©eigmograpl^en. 



S)a« oben ©efagte läßt ftd& übrigen« burd^ ein gang cinfad&eS (ijpe=: 
rtment oeranf d^aulid^en : ©in gaben trage am unteren ^nbt einen nid^t 
au fd^meren ©egenftanb, etma einen Sfting. Saßt man bann ba^ anbere @nbc 
amifd^en S)aumen unb 3^igefinger, fo mirb ba^ fo gebilbete gJenbel in einiger 
Seit bei gemiffer gobenlänge au fd^mingen beginnen, bei anberer nid^t, unb 
araar ergibt fid^, baß fid^ bie (Sd^mingungen am leid^teften bann einfteüen, 
mcnn bie 6d^mingung8aeit gleid^ ober lommenfurabel ber Dauer ber SpulS* 
fd^Iäge ift. (aS. ßagfa: ^©eridf)t über bie ©rbbebenbeobad^tungen in ßems 
berg möl^renb beS 3al)re8 1901*. 9JlitteiIungen ber ©rbbebcnfommiffion ber 
Äaiferl. Sllabemie ber aSiffenfd&aften in SBien, 9lr. IX ber neuen Solge.) 

*) @. aöied^ert: ^Sprinaipten für bie SSeurteilung ber SBirffamfeit oon 
©eiSmograpl&en*. ©. 264 bis 280 ber JBerl^anblungen ber I. internationalen 
feiSmoIogifd^en Äonferena au ©traßburg 1901 ; ßeipaig 1902. 
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%abait LVI. Sie für bie SBirffamleit d^aralteriftifd^cn 
ßtgcnfd^aftcn oerfd^tcbener ©ctgmomctcr. 



Slpparat 



T 
@e!. 



L 
m 



206000 
mm 



©ortäontalfciSmometer 



ÜJltlncS ©orisontalpenbel . . . . 
DmoriS Qoxi^nialpmbtl .... 
©tcentintg furae« SBertlfalpcnbel 
(El^lertS ©ortjontalpcttbel .... 
SBtcenttniS langes Sßertilalpenbel 
©ted&crt« aftatifd^eS gJenbel . . 



SBcrt Hälfet Smometer 

SJicentiniS gnftrument |; 1,2 

©d&Iüter» gnftrument , 15 

Söied^ertg Sßrobeapparat . . . . ; 2,2 

81. ©djmtbts Xrifilargrammeter . i' 1,5 



15 


56 


400 


2 


28 


200 


2000 


10 


1,2 


1,5 


150 


% 


12 


36 


3500 


17 


6,5 


10,5 


1700 


8 


11,2 


31 


6600 


32 



0,36 


32 


Vz 


56 


9000 


43 


1,2 


225 


1 


0,56 


230 


1 



7 

10 
100 
100 
160 
210 



90 I 
160 
190 
400 



raeld^c für bie $raji§ oon ber größten »ebeutung finb, roeil fie 
aug ben Diagrammen bie SSobenbemegungen') (meiere nid^t 
etma, mie frülier oielfad^ angenommen mürbe, bem 5ßenbelau§f(i|lage 
gleid^ ftnbl), unb gmar mittefö ber ^änbifatorgleid^ung" abauleiten 
geftatten, feien l^ier im SBortlaute mitgeteilt. 

a) 5)ie SBirf f amtett eiuci^ icbeu SeiSmometerd lann burd) folgenbe 
2)aten d^aralterifiert merben: 

1. Sie rebuaierte ©d^mingungSperiobe T, b. 1^. bie ©(^min= 
gunggperiobe bei auSgefd^alteter Dämpfung, beaüglid§ bie äquiDalente 
^enbellänge L, üerbunben burd^ bie SBegie^ung {2%IT)^ = gjL, 

2. S)a§S)ämpfunggt)er^öltnig£:l, beaüglid^bieSflelajationS* 
3eit2) X, gmifd^en ber mirllid^en ©d^mingunggperiobe T*, ber rebu^ 
aierten ©d^mingungSperiobe T, b unb r beftel^en bie Se^iel^ungen : 

T*/2r = lognats, 



T= T* 



y^ + (S' 



übrigens fü]&rt9fl.i).Äöt)eSli0et5g (^Über bie ßefung fetSmifd&er ©ta* 
gramme*, ebenba, 6. 281 bis 289) beS nälieren auS, baft bie Äonftrultion eines 
fe^r leidet gebauten SIpparateS, ber nad& 9lrt beS SBicentinifd^en ^Spanto= 
grapsen* fogIeid& am $enbel anzubringen märe unb bann unoermittelt 
S3obenbemegungen regiftrierte , feine (Sd^mierigfeiten bieten mürbe, roenn 
fie anä) bis Jefet nod^ ni(|t burd^gcfülirt ift. 

*) S)ie ätelajationSaeit ift biejenige Qzit, in ber bie 9lmplitube ber 
©igenfd&mingungen unb bamit bie 9^ad^mirlung frülierer ©törungen auf ben 
2,71828 ten Seil ilj«« SBerteS I)erabfin!t. 
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btefe erlauBcn btc aSercd^nung oon r, T (unb L), rrcnn T* unb a ht^ 
obad^tet raorben finb. ®8 mag bcmerft tDcrbcn, ba§ 

3u: f:r = 3:l, 4:1, 5:1, 6:1 

gehört: T*/T= 1,059 1,093 1,124 1,151 
unb: TI2nx — 0,330 0,404 0,456 0,495 

3. Sic Snbtlatöroergröfeerung 7 unb bte öquioalcnte 3ns= 
btlatotlönge J, untcreinanbcr unb mit L ocrbunbcn burd^ bie Se^^ 
atcl^ung J = VL. 

4. SDie JRegiftricrgcfd^miubigfeit. 

Fgibt bic aSergröfeerung fe^r fd^neHcr Srf (Fütterungen an; j;/20600O 
beaeid^net bei ©örisöntalfeigmometem ben 3lu§fd^Iag für eine ©oben* 
felunbe 9leigung, bei SSertifalfeiSmometem ben 3Iu8fd^Iag für eine ^tx^ 
minberung ber ©c^mere um ben 206000ften %t\l i^reS SBerteg. 

Sei periobifdEjen ©d^mingungen beg SrbbobenS ift bie SSer^^ 
grö^erung ber 3lmplitube ber Sobenbemegung im Diagramm: 



»=Vy[<-(f)T+<^.)'(T)" 

roobei % bie ©törungSperiöbe begeid^net. S)aS ©ämpfungSoerl^ältni^ 
roäl^It man anjedfmäfeig an^ifd^^n 3:1 unb 6:1, etma 4 : 1. S)ann ift 
für 5ßerioben % bi§ tivooS^ über T ^inau8 bie SSergröfeerung SS nid^t 
oiel oon F t)erfd§ieben; für nod§ größere $erioben finft fie me^r unb 
mel^r ^erab, fid^ immer genauer bem SBert YT^i%^ = J(2 7iy/gX^ 
anfd^miegenb. 

Sie Snbifatorgleid^ung, b. 1^. bie Oleid^ung, meldte ben 3nbi* 
latoraugfd^Iag mit bem SSerlauf ber Störung oerbinbet, lautet in einer 
für bie gemöl^nlid^e ^rajiS genügenben 3lnnä^erung: 



ober 



d^a /2ä\2 2 da ^,/d^^ . ^ \ 



dt^ ^ L^ X dt L\dt^ 



a bebeutet ben 3nbi!atorau§fd§Iag, | bei ©origontalfeiSmometem bie 
©origontafoerfc^iebung, bei aSertifalfeigmometem bie aSertifaberfd^iebung, 
i bie aieigung, ^g bie ©d^mereänberung ; bei SSertitalfeigmometem ift 
ba^ i entl^altenbe ©lieb fortaulaffen. 

b) 3^8m)jfttttg. 3m oorftel^enben ift mel^rfad^ auf bie Dämpfung 
Seaug genommen morben, ol^ne biefe nöl^er gu erflören; bieg fei ^ier 
nad^ge^olt. ®g l^at fid^ gezeigt, ba^ ben ©eiSmometerbiagrammen ein 
er^ö^ter miffenfc^aftlic^er SBert aufommt, menn bie ©igentümlid^feit ber 
5ßenbel, bei jebem Slnftofe in ©tgenfd^mingungen gu geraten, möglid^ft 
aufgel^oben mirb. 3II§ bie ooEfomntenfte Sämpfung ^ai fid^ bi§ jegt 
bie magnetifc^e ober eine fiuftbämpfung ermiefen. S)a eine ftarfe 
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S)ätnpfiing bte 9Implttuben ber^ßcnbclfciStnometcr Dcrlletncrt, fo empficl^U 
SB. Oalifeini), ^ a^^^ SScrgrö^crung bcr Smpfinblidifcit ber 5Rcgi* 
ftrtcrung eincg apcrtobtfd^en ©alüanomcterS alg SRcgiftrtcrapparat 
^u Bcbtenen; bcr ®rab bcr Srnpfinbltd^fcit läfet fid^ babex in äu^crft 
cinfad^er SBeifc bur(§ Scrmc^rung bcr ©tromftärfc im Sleltromagnctcn 
ßcIicBig ftcigem. 

V. Jiuffieltttng Ux ^mmomeUx. 

aSci ber SSBa^t beg 3tuffteEunggorteg ift aunäi^ft bic geologifd^c 
Scfdiaffcnl^cit be8 UntcrgrunbeS. ju berüdfic^tigcn; bcnn f^crm 
6e6cn loerbcn leidster in Qfctöboben gum 8lu§bru(I gebrad^t, roä^rcnb 
lödterer SSobcn bie £)xt^^ unb 3la^be6en beffcr forticitct. 

S)cr großen Smpftnblid§!cit 2) ber ©eiSmometer wegen ift natnr« 
gemäfe Bei beren SluffteÖung bie gröfetmöglid^e ©orgfalt barauf ju oer* 
roenben, ba^ i^re SRegiftrierungen nidjt burd^ frembe, ftörenbc (SinPufje, 
n)ie ben aSerfe^r in nahegelegenen belcBten ©trafen, 9tä^e inbuftrieöer 
Slnlagcn, SSalinl^öfe, Sijenbal^nen u. a. m. cntfteEt werben. 

gür bie Unterbringung s) feigmifc^er ©tationen eignen ft(^ am 
Beften JRöume, meldfjc gegen alle aug rafd^cm aBärmeroed^feH), ßuft* 
3ug, au ^ol^em geud^tigfeitSgel^alt unb au naf|em SSerfel^r ufm. ent^^ 
fpringenbc ge^Ierquetten l^tnreit^enb gefid^ert fmb, alfo namentlich 
flcKcr ober jonftige unterirbifd^e ^änme] jeböd^ mu^ ba^ ©runb* 
Tüaffer naturgemöfe DoHftönbig ferngel^alten merben. ©d^on beim 



^) )ö. ©allein: ^3ur SJiet^obil bcr feiSmomettifd^en Seobadötungen*. 
@t. Petersburg 1903. ^tefe Slbl^anblung unterwirft bte Spenbelbcwegungen 
mit unb o^ne S)ömpfun0 einer einge^enben matliemattfdöen 9lnal;ife, wobei 
bic Slrbeitcn mittele einer vom SJerfaffer fonftruierten unb im ^tigfilalifd^cn 
ßaboratorium ber ÄaifcrI. Slfabemie ber SBiffenfd^aften au ©t. Petersburg 
aufgeftetttcn Unterfud^ungSplattform, weld^e fünftlid^e (Srbbeben mit genau 
mt^haxtn ^Bewegungen l)ert)orruft, bte espertmentefle Unterlage lieferte. 

*) S)ie (Srnpfittblid^feit ber ßeid^tpenbel ift fo bebeutenb, ba^ biefe fogar 
Sfletgungöänberungen im SSetrage t)on nur 0,01 JBogenfelunbe leidet unb fidler 
au beftimmen geftatten. 

") dingel^enbe unb betaillierte Slnleitungen für bie (Sinrid^tung feiSmifd^er 
©tattonen, erläutert burd^ Spiönc, finben ftd^ unter anberem in folgeitben 
©d^riften: 81. Sael^nife: ^S)og ©eböubc ber Äaiferlid&en ©auptftation für 
(Srbbcbenforfd^ung au ©trapurg i. @.*; im IV. S3attbe von ©erlaube 
^©eitrögen aur ©eopl^gfil''. ®. ©erlaub: ,S)ie Äaiferlid^e ©auptftation für 
(Erbbebenforfd^ung in ©traftburg unb bie moberne ©eismologie", ebenba. 
91. ©d&ütt: ^S)ie ©oriaontalpcnbelftation ©amburg^, ebenba. SB. Äe^Iift: 
^©efd^reibung beS feiSmifd^en DbferoatoriumS au $ola'; Sa^rbud^ 1900 ber 
mcteorotogif d)en ufw. SBeobad&tungen beg ©gbrograpI)if d^en SlmteS ber f atf erl. 
lönigl. Kriegsmarine in spola. 

*) S)iefe meteorologifc^en (SIemente muffen bal&er unter fteter Kontrolle 
gel&atten werben, ©ierfür reid^en fd^on je ein gutes S;]6^rmometer, a3aro=: 
meter unb ©^igrometer auS; jebod^ finb felbftregiftrierenbe 3nftrumente 
felir au empfehlen. 
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93au fold^ Stömne ftnb tunltd^ft befonbere SlüdfU^ten gu ne^en: bie 
Qfunbtcrungen ftnb ftarl unb tief reid^enb ju maci^; ferner fül^rt 
mon Dörteill^aft Soppclmauern auf, njeld^c in i^em 3nnem eine 




mehrere S^ntimctcr bide 2uftf(^td^t ctnfi^Iieften- ®ie ©eiSmometer 
felbft racrben auf befonberS tief funbicrte ^ßfeiler gefegt, ujeld^c 
üom betretenen gupoben oöHig ifoltert ftnb, t)gl. fjtg. 69. S)ie 
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Pfeiler roerben au§ bcftem, förgföIttQft gleid^mä^tgem 85 e ton (nid^t 
an^ 3Kaucm)crI!) au§ einem ©tüdE gegofjen; aud^ föHen fte nur njcntg 
über bcn gupobcn l^croorragen. ®m föld^er Pfeiler ift oöHig unoB* 
^öngig, ^etgt leine Stgenbcraegung unb gibt ein ungetrübtes Silb bcr 
feiSmifd^en Störung. S)ie SRegiftriernorrid^tung finbet in nielen göHen 
am beften auf einem maffioen iifd^ ober ^olggefteH 8luffteIIung, meldte 
fi(^ leicht na(^ Sebarf umftcHen laffen. 

SBo aber beg floftenpunfteS megen bie ©eiSmometer an einer 
Litauer beg ®tb&\xbt^ angebracht merben muffen, l^at man ben 
großen Stadtteil, bafe fic§ bie Sobenunrul^e burd^ bie 3Rauer beg ®e* 

giß. 70. 



.-^^g 


> . 





Ctböebcnreöifttictunö attf feftftclöcnber jpiattc (burc^ 

@ei9mometer). 



H(ne9 S)oppeI:penbeI« 



bäubeg auf bie Sttpparate übertrögt; e§ gelangen alfo aud^ bie ßr^^ 
fd^ütterungen burd^ ben SSerlel^r im $aufe felbft jur Stufgeid^nung. 
3mar mirb ein aufmerffamer SBeobac^ter nad^ einiger Übung über ben 
iebegmaligen Urfprung leiner biefer Störungen im 3torifrf fein; aber 
iebenfallg ift biefe SluffteHungSart nur für med^anifd^ regiftrierenbe 
gnftrumente big ju lOOfad^er 5Bergrö|erung auläfftg, unb axni^ bann 
nur im StotfaÜe. 

Tl. ^egifiriermef^oben. 

aSei ben nad^ftel^enb befc^riebenen ©eiSmometem erfolgt bie SRe* 
giftrierung auf einer fortbewegten gläd^e. 3lur bei folc^en SRe»^ 
giftriermetl^oben erl^ftlt man braudEjbare 8lufaeid^nungen; benn bei 
ber SRegiftrierung auf feftliegenben 5ßlatten ftnb bie Diagramme, mie 
gig. 70 jeigt, infolge ber einanber oielfad^ Ireugenben ßinien mol^I im* 
ftanbe, eine SSorfteHung non ber 3Kannigfaltigfeit ber Semegungen, nid^t 
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TT" 

i'i'' 






M ^ 



r* f 



l! 

f. 

: 



i 









aber Höheren Sttuffd^lufe 
über bie 8lufeinanberfoIgc 
ber einzelnen 5ß^afen ju 
geben. 8lm y>oxiz\\\)o!\Xt^ 
ften ift eg natürlid^, luenn 
ftd^ bie ategiftrierfläd^e 
mit möglid^ft größer ®t^ 
fd^iDinbigfeit fortbcrtjegt, 
roeil baburd^ bie @tö= 
runggftguren in ben fein:= 
ften einjel^eiten leferlid^ 
unb bie 3^itbefttmmnn^ 
gen fe^r genau werben. 
9lfö $inberungSgrunb 
ftel^t bem aber entgegen, 
ha^ \\i) bieS bei großer 
®efdön)inbig!eit cinegteilS 
infolge be§ bebeutenben 
^apiert)erbrau(^e§ red^t 
fofifpielig geftaltet, an* 
bernteilg bei htn xati^a^ 

nifd^ regiftrierenben 
3Ipparaten bie SReibung 
roäc^ft ViX\h hamxi ju* 
glei(| bie ©efa^r, boüi^ bie 
©eiSmometermaffe burd^ 
bie ©d^reibtjorrid^tung in 
il^rer freien Senjeglid^s: 
feit gehemmt raerbe. 

t Dptifc^ei)* 3)iefc 
ift bie befte, aber ant^ 



^) SIcuerbtngS werben 
81. SB dar aufolge an ber 
ßaibad&er (Erbbebenroarte 
JBerfudoe anaeftellt , bie 
optifd&e Sftegiftriermetl&obe 
hxxxi) d) cm tfd^e ©ilfS^: 
mittel au erf cfeen, bcifpielgs 
meife burd& einen fdöma* 
d^en 6trom oon (Sd&mefels: 
maff crftoff gag, meld^cr au8 
einer l^aarförmtgen (Spifee 
auf SBIeipapier austritt unb 
hzviiXx&^t braunfdömarAe 
©puren bintertöB*; bte 
Erfolge fd^eincn iebod& 
nidit fo red)t befriebigenb 
gemefcn ju fein. 
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bic tcucrftc Slrt bcr Srbbebcnrcgiftricrung ; für bic ßeid^tpcnbel tft ftc 
jcbod) unerlä^Itd^. 3m ^ßrtnaip berul^t ftc auf folgcnbcm: Sine fcits^ 
tpartg aufgcftcHte fiampci), roelc^e in einem lid^tbid^ten, mit in ber 
Sreite üerfiellbaren fiöngSfpalten oerfe^encn Sled^gel^öufe eingefd^löffen 
ift fenbet je einen 2i(^tftraI)I ju einem am $enbel befeftigten, alfo mit 
biefem bemeglid^en Spiegel nnb gu einem in beffen Ställe befinblid^en 
mttjerrüdbar feftftelienben (ogl. fjig. 82 unb 84), aSon beibcn Spiegeln 
werben bie ßid^tftral^len jurüdgemorfen (refleftiert) unb bann auf einem 
pl^otograp^ifd^ , b. i. lid^tempfinblid) präparierten 5ßapierftreifen (etma 
aWarfe M, ©tolge u. So., ß^arlottenburg) aufgefangen, meldten eine 
burd^ ein UI)rmerI getriebene SBal^e mit ftet§ gleid^ bleibenber ®e^ 
fc^minbigfeit t)orbeifüI)rt. SBä^renb ber fefte Spiegel eine fd^male 2) unb 
gerabe ßinie ^eroorruft, geid^net ber mit bem 5ßenbel oerbunbene beffen 
Semegung in gorm einer mit me^r ober minber breiten, oft mit 
fnopfartigen Verbreiterungen üerfe^enen ßinie auf (gig. 71). 

ffitttttiitfeltt unb ^^ifietett- Sftatürlid^ ift e§ unerlöpd^, ba^ bie 
Streifen mit ben SRegiftrierungen nac^ il^re 9lbna^me vom Snftrument 
entmidfelt unb fixiert merben, b. 1^. bie Sebenbifber merben burd^ 
@intaud§en in geeignete glüffigfeiten gunöd^ft tjeroorgerufen unb afö* 
bann tjor bem Srbleid^en gefd^ügt. Se^r bequem für biefen Qwed 
ift bie nebenftel^enb in fjig. 72 abgebilbete oon SR. Schutt s) ^u* 
fammengefteHte Sinrid^tung. 3in einem tjerbunlelten SRaum fte^t t)or 
einer SBanb auf einem Sifd^e ein mit Slbflüffen üerfel^ener S^rog T 
aug fäurefefter S^onmaffe (I geigt ben 2öng§fd§nitt, II unb III Duer^ 
fd^nitte, unb IV bie S)rauffid^t). 3n bem 5troge ift eine burdE) bie 
Äurbel 6r bre^bare, aug tiorigontalen ®ra§ftöbcn gebilbete SBalge 
SiSaSg S4 angebrad^t, auf meiere, burc§ Bn^if^^^nJ^äwi"^ getrennt, ber 



^) S)ic bcfte Stegtftrterlampe ift bic 9t. ©traubelfd^e ®a&lampe 
mit ©lülifabcn, meldte burd^ ©leid^möfeioleit ber Sid^temiffton unb lange 
^aucr beg üeudötlörperg auggcgcidinet ift ; fte befifet einen Surael^ ober graerg« 
brenner unb als ®iül)lörper einen gerabtinigen, etraa lern langen, au^ 
8 bis 16 ©tnselfäbcn aufammcngebrel^ten gaben eines 9luerfd6en ®IüI)= 
ftrumpfeS. S)agegen finb bie eleftrifi^en ©lül^Iampen, felbft in ber t)on 
Sfl. ©d&ütt (ogl. ^SBeitröge aur ®copI)t|fif ^ , SBanb IV, @. 209) angegebenen 
einzig tjermenbbaren gorm, in S)auer unb ßeudötoermögen gu unglcidö. 

*) SHe ^uroen laffen ftift auf eine S)idfe oon Vio 9JliIIimeter l&erabbrüdfen 
unb geigen bann nod^ Slnbeutungen einer 9luf löf ung t)on 3==@eIunbenperioben ; 
unter günftigen Umftönben merben nod6 fd^nellere ©d^roingungen Donein^ 
anber getrennt. 9flamentltc^ für gernbeben, wo lange Sperioben norl^errfd^en, 
erliölt man fd^öne betailreidie S)iagramme. @in empfinblid^er aJlangel ift 
aber ber, ba% ^erioben oon 2 6elunben unb barunter, roeld^e gerabe ben 
fühlbaren (Srfd&ütterungen hei ©rbbeben entfpred^en, in ber 9flegel nid^t 
aufgelöft merben. 

^) @ine betaiHterte S3efd)reibung unb ©ebraud^Sanmeifung biefer JBor- 
rid^tung finbet fid) in Sft. @4ütt: ^S)ie ©origontalpenbeljlation ©amburg*, 
im IV. SBanbe oon ©erlanbS ^JBeiträgen gur ©eop^gfif, @. 215 bis 218. 
©ieBerg, ©rbbcbenfunbe. ^^ 
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aicgiftrierftrcifen oon bcr barüBcr bejtnbltd^cn ^ppaxaimwalit ]pxxaU 
förmig aufgcbrc^t toirb. S)tc Suftpumpe L faugt bcr Slctl^c nad^ bic 
SnttDidEelunggflüfftgfciti) aug ber glafd^c j&i in bic glafd^c jE7, unb ba^ 
gijicrbab») au8 J\ in F, toorauf bicfc Söbcr nad^ Scbarf in bcn S^rog 
geleitet tocrbcn fönncn. Unter ftctem Umbrcl^cn ber ffurbcl G finbet 
bann bic Sntnjidclung unb gijicrung bcr SHagramme ftatt. 

gig. 72. 




lii 4 

S^ortit^tung 5um @ntn)i(feln unb ^i^itxtn t)on ^j^otogrammen. 9lat^ 91. @cl^ütt. 

2» 9Red|anifd|e. Sicfe Slegiftrierunggart, njcld^c oortoicgcnb 
bei bcn SScrtilal:* unb ©d^rocrpcnbeln üblid§ i[t, gcid^net fid^ burd^ Sin* 
fad^l^cit unb SiHigfeit, foroicN burd^ faft miIrof!opifd§ feine ßinien, 
gig. 73, au§, bcftgt bafür ober aud^ bcn, rocnngleid^ mcift nur 



etraa 10 ßttcr SBaffer, 100 g friftamfterte» fd^wefligfaure« Slotron, 
10 g ömibol. 

«) 10 ßitcr SBaffcr, 500 g IriftaHiricrtc» fd^njcfligfaure« S^otron, 60 g 
©d&n)efelfäure, 2000 g unterfd^mefligfaureg Statron. 
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unnief entließen Sftat^tcil, n\ä)t gana 
rctBunßSIoS 1) gu fein, ©ic erfolgt 
bexaxt, ha^ bie ^cnbelbctoegungcn 
bnxä) ein geeignetes ipebetoer! auf 
einen ©d^reibftift übertragen unb 
tJon biefem auf einer fc^mac^ be* 
ruhten ©laSpIatte ober ^apierroKe 
(am beftcn geroö^nltd^eg <Bä)xexh^ 
papkx, nit^t ©lanspapter) aufge^» 
aeic^net roerben. 

3um Seruften «nb fji^eren 
bient eine eigene aSorric^tung 2), 
gig. 74. 3ln ber feften Stange Ä 
finb oben unb unten oerftellbare 
3trme V unb E angebracht mit je 
einer bref)baren aBalge Ei unb i?2, 
über meiere ber an ben Snben gu* 
fammengetlebte enblofe 5ßopierftreifen 
gefd^oben roirb. E2 gegenüber ftel^t 
ein ©aSbrcnner T, ein horizontales 
aKefftngrof)r oon ber ßänge ber 
Slegiftrierftreifenbreite, n)eId)eS in 
einer 9lei]^c gang bic^t nebeneinanber 
etraa 60 bis 70 feine 3IuSftrömungS= 
büfen beftgt. Um ein Über^tgen beS 
5ßapicrS gu ocrmeiben, ift bie bem 
Srenner gegenüberftel^enbe 9loIIe B2 
3u amei drittel mit SBaffer gefüllt. 
$Runmef)r mirb ber Slcgiftrierftreifen 
burd^ Sre^ung ber flurbel M über 
bie glamme ^inmeggeaogen unb bie 



Sig. 73. 



2)er SfletbungSroibcrftanb bes 
©d)retbftiftc8 lann bei beruhtem jpapicr 
auf etwa Vj mg l^crabgebrürf t werben, 
ujtrft aber fclbft bann nod^ ftörenb, 
nienn bie Sßenbelmaffe nid^t grofe genug 
geroäl^rt wirb. 9tai^ (S. SB t ediert barf 
als Siegel im allgemeinen gelten, ba^ 
bie Sßenbelmaffe proportional mit btm 
Duabrate ber Snbifatoroergröfeerung 
V, alfo ber SJergröfeerung fcl^r ft^netter 
drfd^ütterungen, 3U nehmen ift. 

*) »efd&rieben in Z^, m. o.Äon* 
folg: „Tanulmanyok a triesti meteoro- 
logiai , csillagäszati es szeismologiai 
obszervatoriumban". SBubapeft 1901. 
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ajcrufeung fö lange fortgefe^t, bfe bog $apicr eine bunfelfaffee&raune 
g&tbung erfjält. S)ort, n)o fein ßeud^tgaS 3ur aScrfögung ftef)t, leiftet 
ber t)on 3K. ©amaffa (ßaibad^) oerfertigte aJenginberufeungSapparat 
gute S)ienfte. 

Säeim girieren bringt man an ©teile bc8 SerufeungSbrennerä T 
eine flad^e Sled^nianne Z, xotXi^t burd§ einen ^i^lau^ t mit bem Se^ 

göltet J? für bie gijierungS*: 
flüffigfcit 2) in SSerbinbung ftel)t. 
3nbem man ^ auf bem ©tatit) 
5? ^ö^er fc^tebt, füttt M ^ ß^ 
3ur geroünfci^ten $öl^e mit ber 
gtjierunggflüfftgfeit. Slunme.l^r 
benegt man burd^ Umbrel^en ber 
Äurbcl ben gangen ©treifen, 
roorauf man if)n trodnen lö^t. 



Tu. <peif6eflimmtiiigeti. 

©ro^eS ©enrid^t ift aud^ auf 
möglic^ft genaue 3ßit6ßfii^ww^ 
gen au legen, beren SBert für bie 
mannigfad^ften 3^^^^/ unter 
anberem für bie (Ermittelung ber 
gortpflanaungSgcfc^minbigfett ber 
©rbbeben, bereits gur ©enüge bar^ 
getan mürbe. ©ie gefd^c^en 
burd^ eine Sftormalu^r, meldte 
mittete elef trif d^er Übertragung ^) 
aftinuten:* unb ©tunbenmarfen 
feitlic^ neben ber SHegiftrierung 
auf ben ©treifen bringt, fo ba^ 
alfö bie ßeitmarlierung burc^auS 
unabhängig oön ben S^riebmcrlen ber SHegiftrierapparate oön ftatten gefjt. 
3u einer berartigen Seitmarfierung bei öptifd^ regiftricrenben 
©eiSmometem bebient man fid^ Vorteilhaft ber nad^ftet)enben t)on 
SB. ßagfa oorgefd^Iagenen einfad^en ©inrid^tung: 3ln bem äftinuten« 
aeiger ber Slörmalul^r ift ein V=:förmige§ ©tüdfd^en Sßlatinbral^t befeftigt. 




SSorrit^tung ^\xm ©crufeen unb gijiercn. 



*) 9l.)öelar: ^®m proftifd&er SBenainbcrufeungöapparaf. 3m II. 3ai&rs 
gange ber 3Jtonatgf(|rtft ^S)tc (Srbbebcnroartc*, ©eite 22 big 23; ^axha6^ 1902. 

*) (§ine ßöfung üon 30 g ©d^ellad unb 2 g Äolopl^önium in 2 ßiter 
mfol^ol. 

^) 81. ©ieberg: ^2)ie U^ranlage be« äRetcoroIogifd^en Obferoatoriumg 
in Slad^en". S)cutf(^c8 mcteorologtfd&e« 3al)rbud6 für 1900, Stadien. ÄarlS« 
rul^e 1901. 
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iDcIc^cS genau naä) einer ©tunbe in aroei f(eine DuedEfiCbemöpfd^en 
taud^t. Saburd^ roirb ein eleftrifc^er ©tromfreiS gefd^Iofjen, unb ein 
in biefen eingefd^alteter Sleftromagnet fd^ieBt eine gaHblenbe für bie 
etwa eine 3Kinute raäl^renbe flöntaübauer oor ben ©piegel beg ©ciSmo« 
meiert. 3luf bicfe Sßeife roirb bcr nom ©piegel auSgefanbtc ßid^tftral^I 
ebenfo lange oön ber Slegiftrierroalge a6gef)alten, fo bafe bie 9legiftrier* 
furoe eine entfpred^enbe Unterbred^ung erfäl^rt. 

S)ie Äorreftiön ber Slormalul^r, bei racld^er bie ©angänberung 
in 31/2 2:agen l^öt^ftenS eine ©efunbe betragen barf (eine ©enauigfeit 
bie aud^ mit billigeren 5ßenbelu]^ren leidet 3U erreid^en ift), foH immer 
big auf etma eine ©efunbe befannt fein. 3)ie Ul^r mufe bei gutem 
®ang menigftenS aHmöd^entlid^ , roomöglit^ fogar nöd^ l^äufigcr^ mit 
einer aftronomifd^en Ul^r nerglit^en merben; mo bie§ ntd^t möglid^ ift, 
empfiel^It ftc^ bie ßeitbeftimmung mittefö 5ßrigmenfrei§ ober ©ejtant 
(©onnenl^öl^e in ber Ställe beg erften SertifalS). 

Till, i^xab hex ^etwenbiatfieit ein^etnet ^eidmomefet. 

Oleic^ einleitenb fei betönt, ba^ gurgeit noc^ fein Unioerfalapparat 
oorfianben ift, ber allen SInförberungen genügt. 

Sie oerfc^iebenen ©eiSmometer ftnb infolge if)rer nöncinanber ab^ 
meid^enben flönftruftiönSprinäipien unb :5betaifö naturgemäß nit^t in 
gleid^er SBeife befähigt, bie nerfc^iebenartigen Sobenbemegungen mieber^ 
gugeben. Sielme^r ift jebeg 3nftrument gleid^fam abgeftimmt auf einzelne 
3Irten oon Söbenfc^mingungen, meldte e§, menn nit^t augfd^Iießlid^, fo 
bod^ menigfteng am beutlit^ften jur SarfteHung bringt; jebod^ läßt ftd^ 
bie ßeiftungSföl^igfeit nod^ in oerfd^tebener ipinftd^t fteigern. 3nfoIge:= 
beffcn fann ftd^ eine Srbbebenmarte, meldte mit if)ren Seobad^tungen 
fämtlid^e SemegungSformen be§ SrbbobenS umf äffen raiH, nid^t mit 
einem einjelnen 3nftrumente begnügen, oielme^r bebarf fte bercn 
mef)rere, meldte in i^rer SBirffamfeit einanber paffenb ergönaen. 

Sin biefer ©teile fei in flürge mitgeteilt, für meiere befonberen 
ßmedEe ftd^ bie fpöter^in befc^riebenen ©eigmometer am bcften eignen; 
bei biefer Seroertung ber 2eiftunggfäf)igfeit bienten ^auptföd^Iid^ bie 
an ber flaiferlidEien ^auptftation für ßrbbebenforfd^ung in 
©traßburg gefammelten Srfal^rungen gur Unterlage, fo nrie fte 
aSr. aSßeiganb gelegentlid^ ber 1901 gu ©traßburg abgel^altenen 
I. internationalen feiSmoIogifd^en flonferena aur flenntniS gebrad^t l^at. 

S8 fei babci l^ier nod^malg barauf aufmerffam gemad^t, ba% 
xüxt fc^on ©. 218 naiver begrünbet mürbe, bie l^orijontalen 2ei(|tpenbel 
bie mafrofeiSmifd^cn Srfd^ütterungen faft gar nid^t gum 3lu8brudE bringen. 



lör.-Söeiganb: ^Sluöbrettung ber mifrofctSmifd^en SSeobad^tungcn*. 
3n ben SBerl^anblungen bcr I. internationalen feiämologifd^en Äonferenj; 
Seipaig 1901. 
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1« H« 9tel6eur«(S^Iertd ^ortjonta{pettbe( ift bag empfinb^ 
lid^ftc aßcr Scigmomctcr. Slamcntßd^ \)at ftd^ für btc Scobad^tung bcr 
lange anbauernbcn brabgfciSmt jt^cnSScrocgungcn gerabe biejcr Stpparat 
am bcftcn beroäl^rt, unb giDar bei einer Stegiftriergefc^roinbigfeit oon 
nur 4cm pro ©tunbe. ®ie* gernbeben lommen l^ingegen bei einer 
©efd^rainbtgfeit beS 5ßapierftreifen§ non 36 cm pro ©tunbe unb l^öfjer 
am beutlic^ften aur ©eltung, aber in aufriebenftettenber SBeife and) 
fc^on bei 12 cm pro ©tunbe. 

2. SRilned ^orijontalpcnbel liefert möfeig genaue Qeiu 
angaben, fommt jeboc^ bejüglit^ feiner ©mpfinbltd^feit fd^on an britte 
©tettfe au fte^en, raenngleid^ bie fidlere aSeftimmung mand^er SeroegungS* 
pl^afen auf erf)eblid^e ©t^roierigfeiten ftö^t. 

3. $orijontaIfci^metpenbe( kiom Omotifii^cn 'itt^pu^ 

treten bireft an bie ^xvtxiz ©teile; oorne^mlic^ bienen fte ben mafro* 
feiSmifd^en aSeobad^tungen, jebod^ a^i^"^^ f^^ ^^^ gernbeben, 
ebenfo roie bie fonftigen milrofcigmifd^en aSeraegungen, mit genügenber 
©enauigfeit auf. 

4* SSicentiniS 9Rt{rofeti^mogta)i(| liefert infolge feiner 
großen SRegiftriergcfd^minbigfeit oon 90 cm pro ©tunbe unb mefjr oor^ 
aüglid^e 3ßitangaben, mie überl^aupt feine faft mifroffopifd^ feinen 
JRegiftrierfuroen fämtlid^e (ginaell)eiten mit befonberer ©d^ärfe erfennen 
laffen. Slud^ bie ©mpfinblid^feit ift fel^r ert)eblid^; leboä) ift eg not- 
menbig, für gernbeben ein langes, für Sfta^beben ein furaeS 
^enbel a« nefjmen. 

5* äßied^ert^ aftatifii^eö ^^enbelfciömomctcr ^txi^mt fo^ 
mol^I ferne afö auc^ nal^e Seben auf, unb a^^^r erftere mit be^ 
beutenber ©t^arfc; jebod^ finb bie ©törungen bei Slafjbeben meift erft 
unter Slnmenbung fel^r ftarfer aSergröfterung ber ÄuroenftüdEe erfennbar. 

©in erf)eblid^er SBli^ftanb tritt aber baburd^ in bie ©rfd^einung, 
ba^ ftd^ bie 9lngaben ber einaelnen ©eiSmometer nic^t unmittelbar 
miteinanber oergleid^en laffen; bieg gilt namentlich bei ber (grmitte:^ 
lung ber 3^üctngabe für ben eigentlid^en 39 e ginn ber aSebenftörung. 
S)er ®runb liegt faft auSfc^IiefeUt^ in ber SRegiftrierart, b. I). ber Über- 
tragung ber aSemegung auf ba^ 5ßapier. aSei ber optift^en SRegiftrie^ 
rung ift bie Äuroe meift fo breit, bafe bie erften ©c^roingungen, bie 
eine fef)r geringe 91mplitube befigen, nid^t über ben ffiuroenranb f)inaug^ 
ragen; bei ber mec^anift^en Slegiftrierung oermögen oftmals bie nur 
fc^madjen erften Semegungen nit^t bie 3IbI)öfion atoifc^en 5ßapier unb 
©c^reibftift au überminben. 

B. §nsm0fk0|rf. 

3n nad^ftefjenbem feien einige menige ©eiSmoffope ber beften 3lrt 
fura befd^rieben; raeitere aSefc^reibungen einer ganaen Steige berartiger 
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3nftrumcnte geben SR. g^IertO. ©. ©untrer 2), SR. ©oerneS-O/ 
Ä. aftad*) unb 3- aßilne^, roprauf l^ier oerraiefen fei. 

3n her Süd^fe Ä oöu gig. 75 Befinbet ftd^ eine gebet f, bie um 
einen aUeffingftab gerounben ift, unb biefcr trögt oben einen Steuer m, 



Sig. 75. 



auf roeld^em ein eiförmiges ©emid^t P in 
aiemlid^ labilem ©leid^genrid^t aufrul^t. 
Unten ift an jenem ©töbd^en, im ©elen! e, 
ba^ Snbe eineS graeiarmigen, gleid^fd^en!«» 
ligen aSinfel^ebefö angebrad^t, beffen 3trm 
C fid^ in k an ben fenfred^ten, felbftönbig 
befeftigten S^rager T anlcl^nt unb ba§ in 
einer aur S^id^nunggebene fenf rechten SWd^- 
tung fd^raingenbe 5ßenbel einer Uf|r eben 
oorbeilöfet. 

(Sin felbft leifer 3ludE bringt fd^on P 
aum ©erabfaKen, fo ba^ eS nun in ber 
flad^ fp^örifd^ gefrümmten ©d^ale liegen 
bleibt. 3egt bel^nt fid^ bie geber aug, ber 
Seiler m fd^neKt empor unb nimmt e mit 
nad^ oben, mäfjrenb ber 9lrm G faft 
magerec^t nad^ oorn gelangt unb fo ba§ 
U^rpenbel anhält; tjitxbmä) erl^ölt man 
bie gintrittgaeit be§ ©tofteg. 

8lud^ lä^t ftd^ bie ©toferid^tung un:^ 
gefäf)r fd^ögen. ®ie Sd^ale ift nömlit^ 
mit 9Hnnen oerfefjen, meldte ben $aupts= 
I)immel8rid^tungen entfpred^enb angeorbnet 
ftnb; bleibt alfo P beifpieföraeife in ber 
Süboftrinne liegen, fo ift ber ®to§ au^ 
Slorbmeftcn gelommen. 

®iefer 3Ipparat bebarf ber Sluf^öngung an einem ifoliert fun^: 
bierten 5ßf eiler. Sefeftigt man if|n an einer ©eböubemauer, fo bringt 




@t^ematifc^e 2)arfteaun0 beS 

tj. ßaf aul^fd^cn 

@eiSmod^ronograpl^en. 



Sft. (Stiert: ^3"fö"^otenfteIIung, (Erläuterung unb Irittfd^e ^Beurteilung 
ber mid&tigften ©ciSmometer, mit befonbercr SBerüdCftd^tigung tl&rer prafttfd&en 
SJerroenbbarfcit''. 3m III. SBanbc, 3. ©eft oon OerlanbS ^©eiträgen jur 
(Seop]&#f*; ßetpätg 1897. 

*) @. ©untrer: ^Qanbbnd^ ber ©eop^^ftl*, I. SBanb, @. 458 bis 466; 
Stuttgart 1897. 

») 91. ©oerncg: „(Srbbcbenlunbc^. ßcipaig 1893. 

*) St. aJtadC: ^S)te (Sinrid^tung ber 6eiSmomctcrftatton in ©otienl^eim*. 
SBerid^t über bie 25. SBerfammlung beg Oberrl^cinifdöen gcologif(|en SJer^ 
eing, 1893. 

*) 3. aWilne: „Seismology", ©. 39 big 73; Bonbon 1898. 
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gtg. 76. 



Bs 



W 



iJ^ 



Q 



R 



i?2H 







jcbcr 0orübcrfa]^rcnbc SBagcn uftt). P gum ipcraBf allen; mad^t man aber 
ba8 Snftrument burc^ aSergrö^erurfg ober ftugelförm oon P unempfinb^ 
lid^er, jo ocrmag eg nur einigermaßen ftarle «Stöße ansugeigcn. 

IL ^ei^moßop na^ ^otßet. 

ajluftergültige S^it^^fti^^w^iiiiÖ^i^ liefert bie üon ^ox\itx in Sern 
3ufammengefteIIte ©inrid^tung i), meiere ftd^ im aSernöuKianum gu aSafel 

in S^ötigfeit befinbet. 
3)ie Slpparate finb f)Oii) 
oben an einem gut 
funbierten 5ßfeiler ange- 
bracht unb f önnen ba^er 
in bem S^f^^nbe ber 
größten Smpfinblic^Ieit 
belaffen merben. gig. 76 
oeranfc^aulic^t ft^ema^ 
tifd^ beren SBirfungg:: 
raeife. 

3ur aiufgeit^nung 
l^örigöntaler ©töße 
bient ein Sertifalpenbet 
P, beffen untere ©pige 
burd^ ben ©toß gegen 
einen biefelBe na^e um- 
f affenben SRing B fd^Iögt. 
3)er baburc^ gefd^Ioffene 
©trom Bringt eine fliappe k jum ^aU, meiere ba§ 5ßenbel p ber Ufjr U 
bis ba^in feftge^alten fjatte, fo baß bie Ul^r nunmel^r gu ge^en beginnt, 
©leic^geitig mirft ba§ 5ßenbel ben ©tift s in bie QuedEfilberfd^ale o, 
moburc^ bie Sllarmglöde 6r im ßi^tmer be§ aSeobad^terg gu läuten anföngt. 
Sei aSertifalftößen tritt eine anbere SBorrid^tung in S^ötigfeit. Sin 
einem SBagebalfen W galten fid^ graei flugein bag ©leic^gemid^t, oon 
benen bie eine K ftarr, bie anbere K' febernb am Salfen Befeftigt ift. 
SBirb burd^ einen Sertifalftoß ba§ ©leid^gemid^t geftört, jo f dalagt ba§ 
SSalfenenbe gegen bieflontaftfd^raubeEs; ber I)ierburd^ gefd^Ioffene ©trom* 
Ireig roirft in gleid^er SBeife mie oor^er. 

Stuf baS Qtiäjtn ber Sllarmglode begibt fit^ ber Seöbac^ter gu 
ben Snftrumenten, oergleid^t bie (SrbbeBenul^r U, meldte in ber 9luf)c 
ftetS auf 0*^0™ 0« geigt, mit ber im gleid^en Slaum aufgefteUten aftro:= 
nomifc^en ©auptul^r unb ermittelt \o nad^tröglic^ bie Qzxt ber ^n^^ 
löfung. Sarauf rid^tet er bie 3tpparate mieber gur 9legiftrierung eineS 
neuen ©toßeS. 



©d^cmatifdtic S)arftcttunö beS Sorftcrfc^en 
©eigmoffopg. 



^) SIngeferttgt oon aUed^amfer Jöüd^t in Jöern. 
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Sig. 77. 



in. <§^ei$inofßo)i na^ ^aä. 

®tttc 35 cm lange mit einem fegelförmigen ©cmid^te oön 20 g bz^ 
jd^mertc flupferfpirale ift an einem in bie SBanb gebohrten Sifenträger 
in 8 cm gibftanb non ber SBanb aufgehängt. ®ie flegeljpige reid^t in 
eine mcffingene, fegeiförmige aSertiefung tjinein, meldte fomöi^t Bei einem 
oertifaten al8 anä) bei einem l^ori^ontalen ©to^e berührt mirb. 
3)urd^ ben ©tram roirb eine gut gel^enbe U^r angetrieben; aufeerbem 
mirb baburd^, baft ber 3tnfer beg erregten 
©leltramagneten, menn er angesogen mirb, 
burc^ fic^ felbft eine Unterbred^ung in 
ber ßeitung fc^lieftt, ein 2äutemerf gum 
©rtönen gebracht. 

S)ie Oenauigfeit ber ßeitbeftimmung 
l^ängt gana oon bem Slbftanbe ber beiben 
^$ole (Äegelfpige unb fegeiförmige SSer^^ 
tiefung) unb oan ber ®üte ber gun^* 
bierung ab. 

groedEmöftig fjängt man, mie e§ in 
3talien meift gefd^iel)t, eine gange 3leil)e 
nerf (Rieben langer 5ßenbet auf. Sei 
jebem (Srbbeben treten bann ftetg 5ßerioben 
auf, meldte ber ©igenperiabe eineS ber 
$enbel nal^e fammen, fo ha^ infolge ber 
erl^öl^ten ©mpfinblit^feit in ber 3lac^bar== 
ft^aft ber Sigenperiobe nod^ ©rbbeben 
angejeigt merben, meldte fonft megen 
il^rer ffilein^eit ber Beobachtung entget)en 
mürben. 




©d^cmatifcfie SatftcUung beg 
$ f a u n b I e rfd^cn elcftrifd^s 



IV. §(elittxf^-vl^oto^tap^if^e$ 

SiefeS 3nftrument regiftriert ben 
3eitpunlt eines ßrbftofeeS auf bic ©elunbe 
genau baburt^, ba^ ba^ Qi^txblatt einer 
U^r im entfpred^enben 9IugenbIidE pfjotograpl^iert mirb. ®ie fc^ema^* 
tifd^c gig. 77 geigt ba§ 3wfcimmenmirfcn unb bie SSerbinbung ber 
einjelnen Seile beS 9lpparateg, gig. 78 ben flontaltapparat unb 
gig. 79 ben 3tegtftrierapparat in perfpcftioifd^er 3lnfic^t. 

3m Snnem einer p^otograp^ifd^en Kamera K ift bem ßbjeftio 
bag 3iff^t6Iott einer mit ©efunbengeiger auggerüftcten Safd^enutjr U 
gegenübergefteHt. 3^^ ®^ite befinben fic^ graei Olül^Iömpd^en /, beren 
Sit^t burd^ Slcfleltoren auf baS 3iff^^ßl<^tt gemorfen, aber oom birelten 
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©cftra^Icn beg €bicfttt)g burc^ ben S:ubu8 i? abgehalten mixh, 8ln 
©teile ber aHattfd^eibe ber pfjötograpl^ljc^en Kamera tft eine geraöl^nlic^e 
aSromftlbergefottnepIatte mittete flafjette eingelegt. 

3)er flöntaftapparat befielt aug ber eifernen, freiSrunben ©runb- 
platte G, in beren äftitte ber at)ltnbrift^e Stal^Iftab S üon 2,4 mm 

gtg. 78. 




% Stontattapjpaxat. 

S)i(f e unb 30 cm ßänge jenlred^t befefttgt ift. ©erfelbe gef)t burd^ eine 
feitlid^e Öffnung eineg blechernen S^rid^terS T, ol^ne benfelben au Be^ 
rüfjren, unb enbet oben in einem Meinen 3Iuffa§ von SBleffing mit einer 
fc^atenf örmigen Vertiefung oöu 0,6 bi§ 0,8 mm S)urd^meffer. 3n bief e 
aSertiefung legt man eine SKarmorfugel K, voobtx man fid^ einer Keinen 
beigegebenen ipilfgüörrid^tung bebienen !ann. 

©in leifer Stofe, ber bie ©runbplatte trifft, bringt bie flugel gum 
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gaKcn. ®ic fäKt in btc Heine ©d^ale s, racld^e ben $ebel sm in Se:= 
raegung fegt, fo bafe s fxnit unb baS regulierbare (Segengenrid^t w 
fteigt. Scr priSmatifc^e iräger P au§ Sijen, ber anä) ben Xrid^ter 
fjält, trägt bie 3l(^fe ber aßeffingnjalse w, an roeld^er ber ipebel sm 



G5 




-] 95 



befeftigtift; bie ifolierte flöntaltfeber f liegt an ber SBalje an. Sei 
ber SlnfangfteHung oon sm ift ber flontaft aroijd^en f unb w burd^ ein 
©artgummiftüd unterbrochen; berfelbe roirb aber l^ergefteHt, inbem bie 
©d^ale s mit ber flugel finit, unb rairb erft roieber unterbrochen, nad^^ 
bem bie flugel an^ s in bie untere ©d^ale s' abgegeben u)orben unb 
ber ißebel raieber geftiegen ift. Siefer ®tromfdt)Iuft ift e§, raeld^er bie 
®IüI)Iampen auf einen äftoment aufleud^ten löftt. Sie in bie ©d^ale s 
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abgegebene flugel bemirlt nun ein ©tnfcn be§ unteren ipebelS s'n unb 
^ierburt^ einen anbauernben ©tromfc^Iu^ in ber geber f, raoburd^ boS 
Säuteraerl L in ®ang gefegt rairb, raeld^eg fo lange läutet, bis bie 
ffiugel aug ber ©d^ale s' herausgenommen roirb. 

3tat^ einem ftattgefjabten Srbbeben bringt man ha^ ßäutemerl 
aum ©d^meigen burt^ iperauSna^me ber flugel au§ ber ©d^ale s\ ®ann 
ft^Iieftt man ben Äaflettenjd^ieber unb erfegt bie Äaffette burd§ eine neue. 
5ftun mirb bie Äuget mieber an if)re urfprünglic^e ©teile gebracht unb 
ber ©(^teber ber Saffette geöffnet. Sc^lie^tid^ erübrigt nur nod^ h(x% 
©ntmicfeln ber erften 5ßlatte unb ber aSergleic^ ber Ul^r mit einer 
Jlormalu^r gur Seftimmung ber ©angabmeic^ung. 

SB. Sagfa f dalägt eine Ummanblung üor, burd^ meldte bie p]^otü== 
grapl^ifd^e Kamera nebft 3tIfumutatoren megfiele unb fid^ bie Unteres 
l^altungSföften bebeutenb oerringern mürben. Sem^ufölge t)erfiel)t man 
ha^ ®nbe be§ Äöntaftl^ebelS mit einer ©t^reiboörrid^tung nac^ Slrt ber 
SRic^arbfd^en SHegiftriermetl^obe. Unter ber ©t^reibfeber gel^t eine mit 
einem ^apierftreifen überzogene S^rommel l^er, meldte burd^ ein in 
i^rem Snnern befinbtit^eS Utjrmert in Umbrel^ung nerfegt roirb; bei 
einer einftünbigen SBal^enumbrel^ung mürben fi(^ fogar Srud^teile einer 
©efunbe ablefen laffen. Seim (Sintritt beS SebenS jeid^net burd^ baS 
ißerabfaHen ber flugel ber $ebel einen ©trid^ unb bie ©lodEe löutet. 
S)er Seobad^ter lommt vtvh läfet nad^ feiner Ul^r groeimal bie Äugel 
l^erabfaHen, unb 3roar nad^ je einer ällinute. S)er Apparat bebarf nur 
be§ täglichen Sluf^iel^enS ber Ul^r; ber $apierftreifen fann fel^r lange 
ftc^en bleiben. * 



C. ^m\mvxtitx mit ^pttfdffr Itfgtjlmrung. 

I. Preifa(9e0 ^on}oiiia()ieiibe( na^ v. ^e6etiir-#9(ett 

S)er roirffame Seftanbteil beS in gig. 80 abgebilbeten 3lpparate§ 
finb bie brei ©oria^ntalpenbel, meldte in einem Steffel in gleid^en Slb- 
ftönben non 120^ angebracht finb. 3)urc^ bie ©reija^l ber $enbel roirb 
geroäl^rleiftet, ha'ii^ jebeS Srbbeben, glei^niel auS roelc^er SHt^tung e§ 
^ertommt, gur SHegiftrierung gelangt, rool^ingegen bei nur einer flömpö* 
nente immer^n bie 3Köglid^Ieit norliegt, ho!^ beftimmte Seroegungen 
ber aSebenroelten gar nid^t angezeigt roerben. ®S empfiehlt ftd^, ben 
^enbelleffel fo aufauftellen, t)afe baS norbere 5ßenbel genau in ber ßinie 
ber €ft-~3Beft=»ßinie fte^t. 

3ebeg ber einzelnen 5ßenbel, gig. 81, beftel^t auS einem au8 5ß^o8* 
pl^orbronge verfertigten gleit^feitigen Sreiecf K, roeld^eS an feiner ©pige 



Slngefertigt in ben optifd^s^med^anifdöcnSöerlftätten t)on3.u.Sl.)Bofd6 
in Strapurg i. @. 
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baS ^cnbclgcraid^t P unb an feiner aSafig araei aug Sld^at ober Saphir 
^ergcfteKie Säger n unb >2i trögt ; bte lefeteren rul^en auf äufeerft feinen 
@taf)Ifpi§en s unb Sj. Sie SerBinbungSIinie ber beiben ßager gibt bie 
©d^raingungSac^fe be§ 5ßenbefö, welche burd^ bie aftilrometerfd^raube N 
feittid^, unb au^erbem burd^ bie ©d^raube E (jum ©öl^er* ober S:iefer= 
legen be§ ©d^raerpunlteS) reguliert werben fann. %nx bie optifd^e 9le== 
gifirierung trägt jebeS 5ßenbel einen ißolilfpiegcl oon 4 cm ©urt^meffer 
unb 4 m bis 5 m flrümmunggrabiuS. Sin bem feften 5£eile beg 3nftru=» 
menteg ift ein oierter ©oljlfpiegel i angebrad^t, um bei ber ß^itn^örüerung 

Stg. 80. 




©cfamtanftd^t be8 «IJenbelfeffelg. 

bienlic^ 3u fein; ber legiere, föraie ber Spiegel be§ oorberen 5ßenbetö ift 
l^alblreigförmig. Sämtliche Spiegel fönnen burd^ geeignete Sorrid^tungen 
parallel aueinanber gerid^tet raerben, raaS für bie ©infteffung auf bie 
p^otograp^ifc^e SBalge oon SBit^tigfeit ift. 

Slufft^lufe über bie 9lrt unb SBeife, raie bie SRegtftrierung oor fid^ 
gel^t, genJöl^rt bie fd^ematifd^e ®arftettung gig. 82. ®er Stegiftrier*: 
apparat rairb je nad^ bem flrümmungSrabiug ber Spiegel 4 m bixt). 
5 m oön bem 5ßenbelf eff el Ä entfernt aufgefteKt. ®ie ßampe L f ommt 
feitlid^ vom 3legiftrierteile au ftetjen. 3)abei ift e§ erförberlid^, iafe bie 
möglid^ft l^eKe Sid^tqueHe in einem üoHIommen lic^tbid^ten ®el)äufe ein*: 
gefd^loffen ift, burd^ beffen in ber Sreite regulierbare brei ©palten 
ebenfooiele ßid^tftratjlen gu ben Spiegeln SiSa^a burd^gelaffen merben; 
bei si finb bie l^alben Spiegel übereinanber angebrad^t. Sie Spiegel 
merfen bie ßid^tftral^len nac^ ber SBalge d be§ SRegiftrierapparateS ^n^ 
rüd, über mel(|e lid^tempfinblid^e§ pI)ötograpI)ifd^e8 Rapier läuft, ©ine 
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SJiefeinftrumente. 



3t)ltnbcrlinfc c, 5 cm vor bcr SBalac ftcl^enb, üerctmgt bie ßid^tBünbcI 
bcr etnaclncn ©tral^tcn 3U fd^arfen fünften. ®cr oon bem fcftftcl^cnben 
©picgcl l^crrül^rcnbe 5ßunft roirb naä) bcrjcmgcn Seite ber SBo^^ ge^ 



Stg. 81. 




(SinaelneS ^origontalpenbel (ba^ oorbete) neBft J^efeftigunsSnortid^tung. 

richtet, auf ber jid^ btc U^r U befinbet. ßcgtere Menbet burd^ eine 
i^erfür tonftruterte SSorrtd^tung ben ßid^tftra^I atte ©tunben für bie 
Qtxt t)on 8 aßittuten ob. 

gig. 82. 




et^ematifc^e S)atftcflung bcr Slcflifttierunö. 

®em aiegiftrterteile, beffen Sefd^affenl^eit auS gig. 83 erftd^tlid^ 
ift, fönt bie 3Iufga6e 3u, einen 21cm breiten unb etwa 12 m langen 
Jßapierftretfen mit gleid^mftfeiger ©efd^rainbigfeit entraeber 4,4 cm ober 
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12 cm irett in ber ©tunbc oortoärtS gu bcrtjcgcn. 68 finb brci SBalacn 
oorl^anbctt, eine, non ber baS Rapier ablauft, eine anleite (mit ber 
3t)linberlinje baoor), über bie eg gefponnt weiter läuft, unb enblid^ eine 
britte, auf bie eg raieber aufgeröDt rairb. ®ur(^ UmfteKen ber SBaljen, 

gig. 83. 




aieöiftxicrapparat. 

fo bafe \^o.^ ßnbe bc^ 3legiftrierpapier§ jebeSmal ber Slnfang für bie 
nöd^ften 24 ©tunben wirb, fann jeber Slegiftrierftreifen me^rmafö benu^t 
ujcrben. 3)aBei mu^ bie Campe ctmaS feittic^ nerfd^oben merben; eine 
einfädle äftiHimeterteilung auf bem 5ßapier, mit bem bie 39ßnberiinfe 
abgeblenbet ift, erlaubt eS, bie ßic^tpunfte um jeben beliebigen Setrag 
gu üerfd^ieben unb glcic^geitig bie Stellung ber 5ßenbel unter fteter 
ftontrötte gu l^alten. ®ie g^ttberaegung beg $apier8 gefd^iel^t burd^ 
©emic^t, b. 1^. burc^ einen Meinen, je nad^ Sebarf bi§ gur erforber:= 
lid^en ©d^mere mit ©t^röt gefüllten ©imer. 
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3)tc aicötftricrapparate fönncn fo cingcrtd^tct nicrbcn, ba§ man 
gang nai^ aSelicbcn 12 cm/h ober 4 cm h 5ßapier aBlaufcn laflcn fann. 
2c§terc§ roürbc nur ba au empf eitlen fein, wo bic 3Kittcl für 12 cm/h 
nid^t t)orf)anben fein foUten. ^mmerl^in fann auä) bei biefer langfamen 
Bewegung bie genaue Seit ber Störung, bie 3H(|tung beg erften 9In* 
fd^IageS unb bie 3li(f)tung ber 3lmplitube feftgeftettt raerben, 6ei guter 
ßid^tquelle finb ouc^ bie Um!e]^rpun!te ber ©t^wingungen ju erfennen. 

S)a§ gig. 71 abgebilbete ^^^^togramm einer Störung rourbe bei 
einer gortbeniegung beg 5ßapierg oan 36 cm pro ©tunbe erl^alten; babei 
roaren bie ^enbel mit einer aSorrid^tung für Dämpfung t)erfef)en. 

©ine mit bem breifad^en ©oriaontalpenbel auggciüftete Station 
erforbert eine forgfältige unb ftänbige Überroad^ung. ®8 mufe täglid^ 
nad^gefel^en merben, ob bie fünfte bag 5ßapier nid^t oerlaffen f)aben, 
unb roenn bk^ ber gaff fein foffte, muffen bie betreff enben $enbel 
lorrigiert merfen ; bebürf en bie 5ßunlte einer ©öl^enforreftion, fo muffen 
bie 5ßenbelfpiften oon il^ren 2agern erft burd^ eine 3lrretierung§oor= 
ric^tung abgel^oben merben, meil fie fonft aSefd^öbigungen erleiben mürben. 
Sei ben f leinen SRegiftrierapparaten mit 4 cm/h mu^ Jtöglid^ bag 5ßapier 
gemed^felt i^w. umgefe^rt merben, bei ben großen äffe oier 2:age. 3ft 
ba^ Rapier auf bie aSalae gefpannt, fo fd^reibt man an bie brei üxä)U 
punite beftimmte, für jeben Sag gleich gerichtete unb gefärbte Sud^ftaben, 
etma M (3KitteI), N (Storb), S (©üb), meldte bie 3ugef)örig!eit berfelben 
3U bem entfpred^enben $enbel angeben. Über äffe fünftlit^en Störungen, 
meldte etma burd^ Sprengungen in ber Umgegenb ob^r burd^ betreten 
beg aSeobad^tungSraumeg l^eroorgerufen fein fönnen, ift ein Sournal gu 
fül^ren. 3n beftimmten 3ßitröumen muft ber SBert ber ®(^mingung§s= 
bauer für alle brei 5ßenbel beftimmt merben, ba bie ®rö^e beSfelben 
fic^ mit ber S^xi oeränbert. ®g ift ratfam bie $enbel nit^t gu empfinb^ 
lic^ äu fteffen, ba fid^ fonft ber Sftuffpunft 3U leidet oeränbert unb in 
biefem gaffe bie ßid^tpunlte oftmals ba§ Rapier gana oerlaffen. 



mit iwex ^ompoiieiiteii. 

3m ©inoerftönbnig mit ber ftaiferl. ©auptftation für ©rbbeben^ 
forfd^ung gu ©trapurg i. (5. l^aben 3. unb 8t. Sofd^ bem oorbe* 
fpro(|enen 3nftrumente mel^rere SJerbefferungen angebeil^en laffen, jebod^ 
unter Beibehaltung ber mid^tigften ftonftruftiongprinaipien. 

Sie fc^raierige ©infteffung oon oier Spiegeln auf eine SBalae mirb 
baburd^ befeitigt, bafe bie $enbel einaeln in !leine ©elbauf e eingebaut 
finb, bie bann alg einaelne Komponente aSermenbung finben. W.an 
gebrandet nur ati^ei Komponenten, unb an:'cir merben ^wei fold^er 3ns 
ftrumente in rechtem SBinlcI aueinanber, eineS in bie Storb — Süb=, ba^ 
anbere in bie Oft — SBeft==SHid^tung aufgeftefft, mobei bie ft^arfe Sin* 
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fteHung ber ßtd^tpunlte burd^ äJerfd^tcbungen gegcneinanber auf htm 
gunbamcntc crrcid^t roirb. Slebenftcl^enbc gig. 84 aeigt in fd^craattjd^er 
SarfteHung bag ^ßrin^ip ber Sftcgiftrierung, roeld^cS nad^ bcm oor^cr 
(Sefagtcn leinet weiteren Sriöuterung mel^r bebarf. 

Sine weitere SSerbefferung betrifft ben Sftegiftrierapparat. SHefcr 
roirb nömlid^ ä^nlid^ bem ®. 250 befd^riebenen für bag ©d^werpenbel 

giß. 84. 




Bdizmati^dit 3)orfteauno beS sroeitciligen o. Slefieurseiölertft^cn öortjontolpcnbelS 

ausgeführt; infolgebeffen ftettt fid^ bei 90 cm äBeg in ber ©tunbe ber 
$apiert)erbraud^ 1) nur auf 365 äRI. pro 3a]^r unb für bie beiben 
flomponentcn. 8lufeerbem befiftt jebeS Snftrument eine ßuftbömpfung. 



III. §tnia^e^ S^oxi^ontatpmhet nai^ l^ifne. 

S)iefe8 ©eiSmomcter 2) befiftt nur eine Komponente, roeld^e berart 
SluffteHung finbet, bafe bag 5ßenbcl in bie SRorb — ©üb^ßinie 3U ftel^en 
fommt. gig. 85 oeranfd^aulid^t baS flonftruItionSprinaip, roeld^eg in 
folgenbcm Iura erlöutert rocrben foH. 

Sluf ber breiedtigen Orunbplatte G tx^tbi ftd^ ein f enfred^ter 2iräger T, 
roeld^er in feinem unteren Seile eine ©pifte trögt. (Segen bief e ©pifie ftüftt 
fid^ mit Std^atlager ein leidster au8 Slluminium oerfertigter 5ßenbelarm Ä, 
meldten ber S)ra^t d in na^egu magered^ter ßage erl^alt. Smifd^en ber 
©pifte unb ber S)ra]^tbefeftigung ift ein Ircuaförmigeg Oemid^t PF' anqt^ 
bradEjt, um eineSteitö bie tröge SUlaffe abaugebcn unb anberfeitS ben 
5ßenbelarm im ©leid^gcnnd^t gu l^alten. v ift eine SSerfteifung, meldte 
Ä gegen S)urd^biegung fd^ügt. ®ag äußere ®nbe beg 5ßenbelarme8 
trögt ein Ilctneg, t)on einem ©palt burd^brod^eneg red^tedtigeg 5ßlöttd^en p. 

Untcrl^alb beg ^löttd^enS befinbet fid^ bie mit pl^otograpl^ifd^cm 
Rapier überfpanntc Slegiftricrmalae W, meldte ein U^rmerl in gleid^-^ 



S3cim brctfadien ©onaontalpcnbel beläuft fid^ ber Spopierocrbraudö 
bei nur 4 cm SBeg pro 6tunbe im äal^re fd&on auf etwa 400 3JH. 
*) SBerfertigt oon ber girma Stöbert 3Jlunro in ßonbon. 
Sieberg, (Erbbebenfunbe. iQ 
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förmige SctDegmtö fefit. S)ag ©anjc tft in einem SBIed^taften ein- 
gefd^Ioffen, meld^er nur obtx^alb berSBalge eine Öffnung frei lä^t, innere 

gtg. 85. 

Ansicht des Pendels Ton oben 




TL TM. 

@(^emattf(^e 2)arfteaung beS 3Ri(nef(^en ^oriaontalpenbel^. 

^alb beren bag Pättd^cn in einer Stute lid^tbid^t ^oriaontal fd^mingen 
fann. 

S)ag ßid^t ber 2ampe L mirb oon bem Spiegel Sp naä) unten 
gemorfen unb trifft burcf) ben ©palt beg 5ßlättd^eng l^inburd^ ben Sftegi- 

gtg. 86. 








^Plöotogromm citieg gcrtibcbcnS mittel» SWilneg §oriaontolpenberg. 

ftrierftreifen. Sag ^lättd^en folgt naturgemöfe htn feitlid^en ©(^mtn== 
gungen beg 5ßenbelarmeg, \xxih bie baburd^ bebtngten äJerfcfiiebungen 
beg 2i(^tpun!teg l^interlaffen auf bem pl^otograp^ifd^en 5ßapier eine 
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©pur. gig. 86 jcigt ba^ SBilb ctneS auf bicfc SBctfc regiftricrtcn gern- 
bebcnS; cS bebeutet ber giuifd^enraum aroifd^en 21. 3. 1 unb 21. 1^ 4 
bie Sauer ber erften, üon bort btö 21. 43. 1 biejenigc ber gtüeiten SSor^ 
p^afe. 

S)ie Seitmarfen iDerben i« einfad^fter äöeife baburd^ geiDonnen, 
ha^ ber verlängerte ©tunbengeiger einer geeignet aufgeftellten U^x alle 
©tunben ba^ Qxä)t für lur^e geit abblenbet. 



£)btooiH biefeS 3nftrument, roie aud^ fein 9lamt befagt, in feiner 
urfprünglid^en gorm auSfdjIiefelid^ ber Slufgabe btente, Steigungen auf^ 
3uaeidE|nen, fo fmb bod^ fpäterl^in au8 bemfelben in l^ödEjft einfad^er 
SBeife burd^ aSerfdEjieben oon ßaufgeroid^ten unb 3Inbringen von gebem 
aroei nottftönbig nerfd^icbene 3lpparate gefdEjaffen roorben. SSon biefen 
bringt ber eine bie ©orijontal^, ber anbere bie aSertilalfomponente jur 
S)arfteIIung, bie lefttere fogar mit einer ®mpfinbIidE|Ieit (ogl. ©. 163), 
wit fie biSl^er oon einem anberen SSertifalfeiSmometer ni(|t einmal an:^ 
näl^ernb erreid^t morben ift. 

1. ttrfprüngliii^er ^Ippatat Sicfer (ogl. gig. 87) befigt alg 
ftarre SRaffe ein 3Huminiumfreu3, beffen ©orijontalbalfen h etroa 150 cm, 

Sig. 87. 
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Äünoßropl^ nacö ©d^Iüter. Urfprünglicöcr afppotat; bie punftiert gcjeicl^nctcn 2;ctlc 
fommen bei ber Umroonblunö in ba8 aSertifalfeigmomctet l^tng«. 

beffen SSertifalbaHen v 60 cm lang ift. Seber biefer Salfen ^at einen 
Ireuaförmigen Duerfd^nitt mit 21mm langen unb 8 mm breiten 3Irmen. 
3ur aSerfteifung beg (Sanken finb bie an ben ßnben oerbidEten 3llu= 
miniumballen burd^ 5 mm ftarle SUleffingbrö^te d miteinanber oerbunben. 
®ie fjoriäontalen Sallenenben tragen ^mei linfenförmige SKeffinggemid^te 
m oon je etma 5 kg ©emid^t, au^erbem ben 25 cm langen 9Keffingarm a 
mit ber Slemmoorrid^tung h für btn ©ol^lfpiegel sp aur optifd^en Sfte^ 
giftrierung. ßn^ei burd^ Gebern fid^ anbrüdEenbe ßaufgemid^te l auf ben 
mit gentimetereinteilung oerfel^enen l^oriaontalen unb oertifalen 9lrmen 
geftatten, ben ©d^merpunft ber 3Kaffe beliebig au oerlegen; bem gleid^en 
3medEe bienen aufeerbem nod^ fleine Sfteitergemid^td^en oyx^ bünnem 
aftefftngbra^t. Sag Sallenhreua befiftt in feinem mittleren 3lugfd^nitte 

16* 
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eine Sld^atfd^neibe s, tätigt baS ©gntmetriejentrum ber gangen aRajfens* 
anorbnung abgibt unb auf einer ebenen 9I(^atp(atte aufruft, bie auf 
btm oorberen Snbe eineS 18 cm an^ berSBanb l^eroorragenben T^SifenS 
befeftigt ift. Qax ftarlen S)ömpfung ber ßigenfd^wingungen ber 9Jtaffe 
tauchen gwei l^ierntit oerbunbene OlaSpIattcn (in ber 3ci<%nii"g n^^g== 
gelaffen) in £)L 

S)er Spiegel für bie optif d^e SHegiftrierung, ein ©ol^If piegel von 5 cm 
ffiurd^meffer unb Im Srennroeite, bre^t fid^ um eine l^orijontale 3Id^fe 
auf aroei ©piften, bie auf ^roei von Meinen ©äuld^en getragenen ebenen 
3t(^atplättcl^en auffiften. ®ag gange ift montiert auf einer l^origontafen 
ßifenplatte, bie bag üorbere gnbe eincS in bie 3Banb eingemauerten 
T:sgifenS bilbet. SSon ber ©piegelfaffung gel^t nad^ rüdfmärtg eine 
Meine ©dEjiene, meldte gleid^faHS eine freie ©pifte trägt; lefttere rul^t in 
einem ißütd^en auf einem älluminiumbugel, ber mit gmei fenlred^ten 
bünnen 5ßlatinbrä^ten p unterl^alb k feftgeflemmt ift. Semegt ftd^ m 
fenfred^t auf unb nieber, fo überträgt fid^ biefe SBemegung burc^ ben 
Slluminiumbügel auf bie rüdtmärtige ©dEjiene be8 ißol^lfpiegetö sp unb 
bemirlt baburd^ beffen S)ref)ung um bie ber 3Banb parallele l^orijon^s 
tale aid^fe. 

®ie optifd^e Sftegiftrierung erfolgt in ber bereits belannten SBeife 
burd^ eine ßampe mit ©palt unb Sqlinberlinfe auf einer äöalje mit 
oertifaler S)re]^ung8adE|fe. ®urd^ eine geeignete SSorrid^tung mirb er^^ 
reid^t, ba^ ber ßid^tpunlt auf bem 5ßapier eine ©d^raubenlinie t)er:= 
geid^net, moburd^ eine bebeutenbe 5ßapiererfparnig i) ergielt mirb. S)ag 
regiftrierenbe ßid^t mirb oon einer eigenen aftronomtfd^en U^r aDc 
äJtinuten gmei ©efunben lang abgeblenbet. 

®ie gange älnorbnung ber eingelnen Snftrumententeite l^at jur 
golge, bafe bie Semegung beg äufeerften Slrmenbeg beg fllinograpl^en 
690 f ad^ oergröfeert nrirb, fo ba§ eine Sogenfelunbe ©rel^ung beg Salleng 
um feine ©d^neibe auf bem 5ßapier einen ätugfd^Iag oon 3,37 mm gibt. 
Unter 8u^iljenal)me einer 2upe ift man imftanbe, nod^ SReigungen von 
0,015 SBogenf efunben gu beobad^ten. 

2. ^orijontal^^omponente. gür biefen Sn^^dt genügt eg, ben 
©d^merpunft beg Älinograp^engerüfteg aug ber ©d^neibe gu entfernen 
unb fenlred^t über ober unter biefe gu oerlegen, unb gmar oer^ 
mtttelft eineg Übergemidjteg. S)ie ßage beg ©d^merpunfteg unter ber 
©d^neibe gibt oon felbft ftabileg (Sleidjgemid^t. Sei fen!red^t über ber 
©d^neibe befinblid^em ©d^merpunfte mufe man jebod) biefen mittel^ 
geber!raft feftfjalten. Sa^er ift auf bem bie ©c^neibe s ftüftenben 
Tsßifen ein ©tatiod^en aufgefteHt, an beffen oberem Snbe eine auS 
menigen 3Binbungen befte^enbe geber eingeflemmt mürbe; bag anberc 
geberenbe ift, o^ne fie angufpannen, in gleid^er ipö^e an bem Sllu* 



') Sie iä^rlid^cn SBetricbSfoften belaufen fid^ auf nur 170 maxt. 
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miniumireua bcg 3Ipparateg obcrl^alb bcr ©d^neibc feftgcHemmt. 3luf 
i)tcfe SBeifc rtnrft bic gcbcr rote eine ©tabfcber. SHcfc Slnorbnung 
bietet burd^ geeignete SSaf^l ber geber unb ber ©d^roerpunltSlage ben 
örofeen SSortetl, eine beliebig grofee ©d^unngungSbauer gu erreichen. 

3» äSertifa^^ottt^ionente. 3«!^ Sftegiftrierung ber äJertilaltom:^ 
ponente ift e8 erforberlid^, ben ©d^iDerpunlt feitlic^ üon ber ©d^neibe 
in gleid^er ^öl^e mit i^r ga oerlegen; bieg gefd^ie^t gleid^faHg mittefö 
cineg Übergcroid^teg i'u . Slaturgemäfe mufe anä) in biefem galle ber 
Sd^roerpunlt öurd^ ^tbtxn in feiner Sage erl^olten werben. SItö be:= 
fonberg geeignet erroieg fi^ ein S)oppeIpaar t)on 80 cm lang geredtten 
gebern f, roeld^e i|nten am i^oriaontalballen beS fllinograpl^engerüfteg 
in etma 70 cm (Entfernung von ber ©djneibe s, unb oben an einer in 
bie SBanb eingemauerten Sifenfc^icne e eingetlemmt roaren. 



D. ^mmt^mtttx mit mt^anx^^tx |l^gi|lmriing* 

I. ^nivexfat^^xlixofei^moixap^ na^ ^icentini. 

S)ie Sftegiftrierung ber feiSmifd^en Seroegungen gefd^iel^t, mie bie 
perfpeftioifd^e Slnfid^t %xq. 88 geigt, burd^ gmei poneinanber unab? 
f)öngige Slpparate^), nämlid^ burd^ eine SSertifalpenbel, met^eS bic-^ori* 
gontalberoegungen in gmei gueinanber fenfred^ten SHid^tungen aufgeid^net, 
unb burd^ ein geberpenbel für bie Semegungen in oertifaler Sfttcf)tung. 

•gur SfuffteHung be§ gefamtcn SnftrumenteS bient ein etma 1 m 
bidEer unb 3;5in f)ü^er ifolierter ^^etonpf eiler. 

1- ^H^iontaU^ompontntt. S)er aWifrofeigmograpI^ gur 
ajleffung ber iöorigontalbemegungen, gig. 89, befielet im mefentlic^en 
ou8 einem langen SBertilalpenbel mit großer SWaffe, bie mit einem eben- 
falls üertilalen SSergröfeerungg^ebel oerbunbcn ift. SBon einem im 
Pfeiler eingelaffenen Sifenträger Ti l^angt frei an einem 1,5 mm 
ftarlen ©tüdE ©tal^lbra^t 2> ha^ inSgefamt 1,5 m lange 5ßenbel P l^erab, 
beffen 3Kaffe M aug »leifd^eiben beftel^t unb 100 kg fd^mer ift. 3n 
ber . 5ßenbelmaff e ftedtt burd^ eine febernbe Älemmoorrid^tung ein fc^r 
leid^teg ©ebelftüdE l (ogl. gig. 89, c), meldEjeg mit ber lürgeren ©pifte h 
in einem ©lag^ütc^en aufrut)t; mit bem unteren ®nbe, ber ©pige c, 
jpielt ba^ ©ebelftüdt in ein ^oriaontat liegenbeg9labeIpaariViV^(gtg.89b) 
ein, meld^eg an biefer ©teile gmei Oabeln, bie fenlred^t aueinanber ftel^en, 
barfteHt. 3ßt>e biefer SRabeln ift um eine 3ld^fe V in ber l^origontalen 
ebene bemeglid^; oergeid^net mirb bie Semegung burd^ feine ©lagföben, 
meldte an ben Slabeln angebrad^t ftnb, unb bie auf einem fc^madE) be- 



S)tefe§ gnftrumcnt rotrb in ^abna unter ßeitung beg (Srfinberg 
Ißrof. Dr. ajicentini in ben mcdianifdien SBerfftöttcn bcg p^rififaltfdicn 
3nftttutg ber Umoerfttöt, forote in ßatbac^ üon 9Jf. ©amaffa Iicrgeftcüt. 



Digitized by 



Google 



246 



Me|tnftTumcnte. 



m|ten ^aptcrbanbe I^, xml^t^ auf ber XiommeL T burcft hü:^ Ut|r= 
tüer! f/ njeiterberüegt raivb, Icidjt tiuftu^en. Sie ©laSfäbeu ftiib flac^ 
gebogen, um eine mögl^ft fi€nnflc drafl^ität in bcr IpiMoutalen 




«damtanflt^t bc^ äM cfittiniTs^^n ÜHiftDfciiämaflTaf&CTi. 
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ebene, b. t. parallel ^\xx SHegiftricrflad^c, ju erretd^cn. 3^re Snben 
ftnb 5U f leinen SügeldEjen vtxbxdt, bie jebod^ fo Kein fein müfjen, 
bafe fte mit freiem äuge nid^t mal^rnel^mbar ftnb, roeil fie fonft au 
grobe ßinien jeid^nen mürben, unb meil fid^ aud^ Sftufe hinter ber Äugel 

Sig. 89. 












6 



Sc^ematifd^c ^arftcttung bc8 gctj^mometerg für bie ^orijontoUftomponente. 

anfammeln fönnte. S)urdE| bag ©ebelftüdE / unb bie l^ori^ontalen SRabeln 
(^^antograpl^) mirb eine nafjeau fjunbcrtfad^e SSergröfeerung erreid^t. 3«^ 
gleid^ mirb burd^ bie SJabeln jebe Semegung in amei Komponenten aet- 
legt, au meld^em Qxvtdt bie 3labeln bei ber 3Kontierung fo gefteHt ftnb, 
ha^ bie eine bie Semegung nad) Cft — SBeft, bie anbere naä) ©üb — 
Srtorb aufnimmt. 

Sei langfamen Sobenfd^mingungen, etma burd^ gernbeben, folgt 
bag 5ßenbel htn Semegungen, bie oom Soben burd^ ben 5ßf eiler über= 
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tragen iDcrbcn; bte Jßenbclfd^mngungcn tcücn ft(^ hcinn bcn Stabcin 
mit unb gelangen fo auf bem 5ßapierbanbe aar Slufaeid^nnng, roeld^eg fic^ 
mit einer ©efd^rainbigfeit von 5 mm pro 3Kinute weiter beroegt. Sei furzen 
©d^ütterroeHen fie^t bie $ßenbelmaffe infolge i^rer 2:rög^eit ftill, unb 
ber oertüale Hebelarm 1, roeld^er oom 5ßfeiler au^ burd) btn iröger Tg 
getragen roirb, beginnt bann bag Sraittern beS $ßfeiIcrS ben 3labeln 
mitzuteilen. 

2. »crtifal^SottHionentc. »eim SSertitalapparat gig. 90 
befinbet fid^ bie $ßcnbelmaffe N, beftel^enb aug brei at)linbrifd^en Slei^ 

gig. 90. gig. 91. 




©c^ematifc^c ©arftettunji beg ©eigmometcrS 
für bie a> c r 1 1 f r s Komponente. 

platten oon 50 kg Ocroid^t, am 

äufeerften ®nbe einer 1,5 m langen, 

7,5 cm breiten unb burd^roeg 12 mm 

bicfen SBaggonfeber F, roelcfie an 

einer eifernen flonfole G befeftigt 

ift. ßin aSinfell^ebel l oergrö^ert 

bie oertifale Seroegung ber 5ßenbel* 

maffe, unb feftt fte in eine ^oriaontale 

um, mäl^renb ber @d^reibf)ebel p 

äur weiteren aSergrö^erung unb aur 

Slufaeid^nung ber Semegung auf 

bem beruhten 5ßapier beftimmt ift. 3Iu(^ hierbei beträgt bie gefamte 

aSergröfeerung etma 100. Sic SSertilaU Komponente fd^reibt auf ber 

linlen Seite beg SRegiftrierftreifenS. 




Jftefliftrierunö eineg gernbcbcnS 
(^otiäontoIsÄomponente) mtttelg beS 
SBtcentinifd^en aKtfrofeigmoötopl^en 
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®tc Seitmarlicrung am ^aptcrftrcifen gefd^ic^t baburd^, bafe eine 
tftormalul^r mit clcftrif(§cr Rontaftoorriditung auf einen ©leftromagneten 
nrirtt, an beffen 3Infer eine oierte ©lagfeber mit ©(^reibfügeld^en be^ 
fertigt ift. 

Sie beiben giguren 91 unb 73 geben mit htm 9Kifrofei§mograp]^ 
gewonnene Sebenbiagramme nrieber, unb gmar bie erftere eine 9Iuf^ 
^eid^nung ber l^origontalen, bie leitete eine fold^e ber oertifalen flompo^^ 
ncnte; in beiben %äVien ftnb Iin!§ bie 3eitmarlen erfid^tlid^. 

8ln htm SSincentinifd^en Driginalapparat l^at SR. %f^, v. flonf oltj 
nod^ eine gan^e Sfteil^e üon SSerbefferungen i) anbringen lafjen, unter 
bcnen namentlid^ bie folgcnbe non befonberer praftifd^er Sebeutung ift: 
fjffir geroöl^nlid^ noHfül^rt bie SRegiftriermalae eine Umbrcf|ung pro ©tunbe. 
©obalb aber ba§ ^enbcl au fdjmingen beginnt, mirb burd^ einen ber 
^enbelmaffe aufgefegten flontaltapparat ein gmciteS Sriebmerf ein^ 
gcfd^altet, meld^eS mittele einer SHäberüberfeftung ber SBalae bie boppelte 
Ocfd^minbigfeit als oorl^er erteilt; fobalb aber ba^ 5ßenbel 5ur SHu^e 
fommt, nimmt bie 3Bal5e mieber bie langfamere Semegung an. S)urd^ 
biefe aSorrid^tung mirb eine leid^tere ßeSbarleit ber Diagramme trog 
ber 5ßapiererfparni§ eraielt. 3Beitere SSerbefferungen be^iel^en fid^ auf 
bie 8luf^ängung beg 5ßenbelförperg, beffereS SinfteHen ber 3labeln n.a.m,] 
anä) aeid^nen ©orijontaU unb aSertilal* Komponente jebe auf einer ge^ 
fonberten S:rommeI auf. 

S)iefeg $ori5ontalpenbel2), gig. 92, beruht, gerabe mie biejenigen 
üon ©rablooig unb oon Dmori, auf bem ^rin^ip ber trägen SWaffe 
unb befielet aug amei ©auptteilen, nämlid^ bem ißoriaontalpenbel unb ber 
3tcgiftriert)orridE|tung; aufterbem gefjört nod^ baau eine für aWinuten^ 
fontaft eingericf|tete U^r, 

9K§ ©tüöpunft be§ ©oriaontalpenbelg bient eine 1,3 m f)o^e !egeU 
förmige ©ufeeifenfäule; 22 cm oberl^alb ber Safig ift ein mit einer ge= 
^arteten ©ilberftal^Ifpige oerf ebenes 3InfagftüdE angebrad^t, worauf bag 
bie 5ßenbe(maffe tragenbe äftefftngrol^r mittefö feines fegeiförmig oer^ 
tieften ©pigenlagerg frei rul^t. 3Iuf bem anberen Snbe biefeg 16 mm 
bidEen unb 75 cm langen SHol^reg figt baS in einen aJlefftngaglinber ge= 
goffene Sleigemid^t auf, mel(|e8 16 kg fd^mer ift. äJon einem an ber 
HJenbelmaffe angebrad^ten SSügel laufen ixvti , fid^ meiter oberl^alb oer= 
einigenbe S)rä^te aug, momit bag 5ßenbel an ber bem oberen ©äulen^ 
€nbe aufgefegten 3uftieroorrid^tung aufgel^ängt ift. S)iefe 3uftieroor^ 
Tid^tung ermöglid^t burd^ oerfteHbare ©d^rauben bie ^Regulierung beg 

^) 3)iefe mürben auggcfül^rt oon 3- Älaffol^n, SBorftanb ber mtö^anU 
fd^en Slbtcllung ber Äönigl. Ungarifd&en 9letrf)ganftalt für 3Reteorologie unb 
(SrbmagnettSmug in ©ubapeft. 

*) 8lngcfertt0t oon g. u. 91. ©ofd) in Strasburg i. @. 



Digitized by 



Google 



250 



Sfflefeinftrumente. 



flanacn SIpparatcg, foiDo^I ber ^oriaotttalen ßage bcg 5ßenbeIro^reg, afö 
aucf) ber ©d^tomgunögperiobe bcg ioorijontalpcnbcfö. 

8ur Übertragung ber SobenbetDegungen bient ein ftarfer, l^ufeijen* 
förmig gebogener aftetattbod, beffen oben offener Sogen mit einer 
äRetattpIatte gcfd^Ioffcn ift. Sttn ber Unterfeite biefer platte ftel^t in 
einem 9KeffingbügeI eine 4 cm lange SSertilalad^fe; eine meitere oon 

Sig. 92. 




®cfomtonfi(^t be« ©trofebutgcr ^oriaontol - ©c^toerpcnbefg (1 Äomponcnte). 

2,5 cm ßänge fte^t in einem ber 5ßenbelmaffe aufgefegten Sügel. S)urc^ 
biefe beiben Sld^fen fül^rt ein gana leidster ©ebel l^inburd^, beffen lürjerer 
gabelförmiger 3Irm aug SUlef fing l^ergeftellt ift, mö^renb ein Slluminiumftab 
ben längeren ©abelarm bilbet. 3lm freien Snbe beg ä[luminiumftabe§ l^ängt 
in einem Unförmigen Sftal^men ein 5 SKittigramm fc^roerer aluminium- 
fcfjreibftift S)a§ 2ängent)erf)öllni8 ber beiben i&ebelarme benrirlt eine 
15fad^e aSergrö^erung ber j^orijontalen Semegung auf bem ©cfireib- 
papier. 

®ag beruhte SRegiftrierpapier ift auf einer S^rommel aufgefpannt, 
raeld^e burd^ ein 2:riebmer! einmal in ber ©tunbe um il^re 8lci|fe gc== 
bre^t mirb; bie SSemegungggefd^minbigfeit be§ 5ßapicrftreifen§ beträgt 
1,5 cm pro 3)tinute. ©leid^aeitig oerfd^iebt fid^ bie Trommel burd^ ein 
©d^raubengeminbe im 3ld^fenlager ftünblid^ um 4 mm feitmörtg, fo baft 
bie oom ©c^reibftift gesogenen fiinien fpiralförmig laufen. 
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®tefcr leidet transportable Stpparat ift in feinen beiben Seilen je 
auf einen ©anb^teinblocl aufgefteHt. SBeibe Slöde werben fo tief in ben 
aSoben eingelaffcn, ha^ i^xe Cbcrfante in gleidEjer ©öl^e mit bem gufe* 
boben fielet; bic 2:iefe ber gunbierung ^öngt natürlich oon ber Se* 
fc^affen^eit beS Untergrunbeg ab. 9lud^ empfiehlt eg fid^, aur aSer=» 
meibung lünfllidjer Störungen bie ©teinblödEe vom gu^oben gu 
ifolieren. 

3u einer genauen Sebenanaigfe bebarf man jebod^ ^meier fold^er 
5ßenbel, meldte in bie Oft— SBeft== ban). ©üb— Storbs^SHid^tung eingefteHt 
merbcn. 



III. Jlßdtiff^ed ^enbeffmmotnetet na^ piei^eti 

S)a8 ÄonftruItionSprin^ip biefeS 3nftrumente§i) ift au§ ber neben* 
fte^enben fd^ematifd^en ©arftettung (gig. 93) erftd^tlidE), mobei ieboi^ 
bcmerft fei, ba^ bicfe ber Älar^eit l^alber bie äöirfungSmeife nur einer 
^oriaontaHomponente üeranfd^aulid^t, mö^renb in SBirflid^feit amei ju* 
einanber f enfrcd^te Komponenten aur 9tcgiftrierung gelangen. (£g l^anbelt 
fid^ l^er um ein ^umgelefjrteg" 5ßenbel, beffen Slftafierung burc^ 
aa^Ireid^e geberpaare erreid^t mürbe. 

3luf ber ©tüftptatte St fte^t im Sre^ungSpuntte D bag 5ßenbel P 
mit ber 1100 kg fd^meren ßifenmaffe FM. Sluf ber burd^ bie 2:ifd^* 
platte T reid^enben 5ßenbelftange fi^t ber ©tab Sb, meldEjer mit ber 
©tabilifterunggftange Sta oerbunben ift. fie^tcre roirb burd^ ein 
f)üriaontaI geftellteS gebernpaar F getragen, bag nadE) ber anberen ©eite 
^tn oon einem burd^ ©tüften auf bem 2:ifd^ T feftgefd^raubten ©tab S 
gefialten mirb. SSom 5ßun!te V ber ©tabilifierunggftange auS fü^rt 
eine SSerbinbung in bic S)ämpfung8trommeI D T unb eine anbere burd^ 
bic ©d^ubftange SS naä) bem furaen, um bie fenlred^te Sre^ungSadjfe 
DA bemeglid^en ißebelarm JET,. Um DA ift gleid^ftnnig unb gleid^^^ 
aeitig aud^ ber anleite längere ©ebelarm i/a bre^bar, tjon beffen Snbe 
aug ber oorn ben gläf erneu ©d^reibftift Sf tragenbe ©d^reibarm SA 
nad) ber SftoQe R füt)rt, über meldte baS beruhte Rapier läuft ; legtereg, 
ein 90 cm langer ©treifen, ift an ben ®nben attfammengeflebt unb 
mirb baburd^, ba^ ba^ Ufjrgemid^t an einem ©d^nedfcngang aufgel^ängt 
ift. nad^ linfö oerfd^oben, fo ba^ bie SRegiftrierung bie Oeftalt einer 
Spirallinie erf)ält. Sie 3Kafee ber ^ebeloorrid^tungen finb berart ge=^ 
troffen, ba"^ bie Sergröfeerung ber oom Soben auf bie Siifd^platte über* 
tragenen SBemegungen eine 250fad^e ift. 



') 9lu8 ber 3öcr!ftätte ber Sirma @. SSart^elS in ©öttingen. — SSemerlt 
fei übrigens, bafe ber .©rftnber biefcg ©ciSmomcterg , SProf. Dr. SBiediert 
(©öttingen), auraeit unabläffig mit bem einbringen unb (Srproben oon 
roetteren SJerbefferungen befdjöftigt ift; namentlid^ foK in S"f""f^ ^n Stelle 
ber med^amfdicn eine optifdie Sftegiftrierung SSermenbung ftnben. 
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Um bie aieibung aufaul^cben, ftnb jämtlid^c ©rc^unggad^jen unb 
spunitc burd^ gcbcm l^ergcfteüt; tnSbefonbcre ijt im ®rel^punfte D bic 



giß. 93. 




©(^emotifc^e S)otfteaun9 be8 SBicd^ crtfdöen oftatifd^en ?Penbclfei8mometcr8. 

JRcibunö burd^ bic Slnbringung cineS Sarbanifd^cn gebcrngd^ängc^ 
oermicbcn. 

Scmegt fid^ infolge einer ßrberfd^ütterung bie mit ber Srbe oer* 
bunbene Sifd^platte, fo nimmt ba§ 5ßenbel infolge fcineg bcbeutenbcn 
©emid^teg (beffen ßabilität burc^ bag gebcrpaat J" ausbalanciert mirb) 
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an btcfer aSctucgung nxä)t teil, vklmt^x ftofeen gegen boSfelbe bie oer* 
jd^iebenen Übertragnnggoorrid^tungen für Semegungcn t)on ber ©tabtit* 
fterunggftange ab big aum ©d^reibfttft. ®te Sftetbnng beg ©d^reibfttfteg 
auf bem beruhten 5ßapier wirb burd^ bie ©d^roere ber 5ßenbelmaffe oöHig 
aufgel^oben. 3latürlid^ bleibt bag 5ßenbel nid^t abfolut ftationär, mtU 
me^r wirb eg burd^ raieber^olte 3Inftöfee in D in Sigenfd^roingungen 
oerfeftt; lefttere werben aber burd^ geeignete S)ämpfunggoorrid^tungen 
berart unfd^äblid^ Qtmad)t, bafe beifpieigweife bag 5ßenbel, fünftlid^ ju 
einem Slngfd^Iage gebrad^t, ber in ber äJergröfeerung etwa 10 big 15 mm 
mifet, faft augenblidtlid^ in bie SHu^elage wieber äurüdtle^rt. 

®ie Seitmarlierung gefd^ie^t baburd^, ba^ ber ©d^reibarm jeit* 
weife burd^ einen SIeftromagneten oom 9tegiftrierpapier abgel^oben 
wirb, unb 3war wirb nad^ jeber 9Kinute für 2 ©elunben, naä) jeber 
©tunbe für 15 ©efunben bie SHegiftrierung unterbrod^en. 

E. |liitmi^||>r* 

3um Qxütde ber Seobad^tung ber Srbbebenflutwellen oerwenbet 
man an benjenigen flüftenfteHen , weld^e erfa^rungggemöfe ^äufig vcn 
fold^en l^eimgefud^t werben, oorteill^aft bie glut:= ober ©eaeiten«* 
meffer^), weil fie ung in ben ©tanb feften, bie 3Bafferbewegungen 
bejüglidE) i^rer eingelnen ^l^afen, ber geit von beren Sluftreten unb 
fd^Iiefelid^ aud^ beren abfoluten ®rö^en in aUzn (Sinjel^eiten 3u oer* 
folgen. S)iefe 3nftrumente, weld^e für gewö^nlid^ in ber ©qbrograp^ie 
auggebel^nten ©ebraud^ finben, bienen entweber au unmittelbaren 81b:» 
lefungen beg jeweiligen SBafferftanbcg burd^ einen Seobad^ter, ober aber 
fie acid^nen felbfttätig auf automatifd^e SBeife htn äJerlauf feineg 
SBedifelg in ununterbrod^ener fluroe auf. Sie erfteren nennt man 
^.^ßegel", bie leftteren ^aKareograpl^en* ; oon beiben ©attungen fei l^ier 
ein aSertreter^) Iura befd^rieben. 

©in auf bem SBaffer ber Seobad^tunggftette ru^enber unb mit bem 
©tanbe beg erfteren ftd^ ^ebenber unb fen!enber ©d^wimmer pngt an 
einem über eine SBalae gelegten ©ral^t. S)urd^ ein ©etriebe, wetd^eg 
mit ber beim Steigen unb Satten beg äBafferg in ©rel^ung oerfeftten 
SBalje in SSerbinbung ftel^t, wirb bag über SftoHen geführte, burd^ ®egen=^ 
gewid^t in ©pannung erl^altenen SSanb, bag mit einer bem Oetriebe 
entfpred^enben oergrö^erten leilung oerfe^en ift, berartig an einem mit 



SJgl. betfpteigweife bie Slugfül^rungen auf ©. 153 über bie (Srbbeben^^ 
flut im SSengalifdien 3Jleerbufen am 31. ©e^embcr 1881. 

*) eingaben über weitere berartige gnftrumente finbet man unter anberem 
in SB. © c i b t : ^Über f elbfttätige «Pegel* . 3n ben aJer^anblungen beg VII. gnter^ 
nationalen ©d&iffaI)rtgfongreffeg, S3rüffel 1898. 
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ber Qexqttmcfxtt oerf eigenen genfter vorbei bcrocgt, bafe unter ftetigcr 
3Ibs unb SlufiDidelung beS aJlefebanbeg bcr bcn jctDetltgcn SBofferftanb 
angebcnbe 2:etlftrtcl^ unmittelbar abgelefen werben lann. 

gl0. 94. 




aRoreoßraplÖ nac^ ©eibtsgucfe. 
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II. ^ntvenici^nmhex ^ontxottpe^et (^axeoixap^) na^ 
^eißt-§fite|. 

®ic bnxäj hm aBafferftanbStücd^fcI bcbingtc fortoöl^renbe SScrönbe* 
rung ber ©ö^cnlage^ lüirb t)on bcm auf bcr SBajIcroberflöd^c rul^cnben 
SdEjiDimmcr S (gig. 94) in geeigneter SBeife ouf bcn Sd^retbftift c 
übertragen, fiegterer fd^reibt feine in ber ßotred^ten erfolgenben 8Iuf^ 
unb Sftieberberaegungen auf bie mit präpariertem 5ßapier überjogene, 
fcnfred^t ftel^enbe äBalae W auf, n)elcf|e burd^ ein Ul^rmerf in gleid^= 
mäßige Umbre^ung (einmal iu je ad^t Ziagen) perfekt roirb; bie fo er- 
l^altene 2mie ift bie äBafferftanbgfume (ogl. gig. 49). gmei weitere f eft:= 
ftel^enbe Stifte b nnb h' jeid^nen am oberen unb unteren Sftanbe beg 
9legiftrierftreifen§ je eine geftlinie auf, meldte in SSerbinbung mit bem 
feitlid^ befeftigten aJlafeftabe M unb mittels einer beigegebenen 3lblefe:= 
t)orric^tung eine mat^ematifd) genaue 3lugmeffung ber Diagramme unb 
fomit Ermittelung ber abfoluten Seträge ber SBafferflanbSfd^manlungen 
fleftatten. 8eitmar!en merben in einfad^er SBeife baburd^ gemoimen, bafe 
ber vom U^rmerf aHmä^Iid^ gehobene Jammer H in regelmäßigen Stb* 
fd^nitten bie beiben feftfte^enben Stifte fenlred^t auf unb nieber bemegt. 
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Die fmmoioQif^cn UnUvfu^mQsmctt^obcn. 

3m nad^ftcl^cnbcn tft bcr SSerfud^ gcmad^t, einmal btc totc^tigftcn 
äHctl^obcn, iDcIc^c 6ct bcn fctSmoIögifc^en Untcrfud^ungcn in SÄnnjcnbmtg 
lommcn, aufammcnl^öngcnb barauftcUcn unb bamit fonjol^I einen leidsten 
Übtxhlxd, ate auc§ Sln^altSpunlte für bie Bearbeitung von Srbbeben 
nad^ ben neueren ©efic^tgpunften ju geben. SRaturgemöfe lann ic§ mid^ 
babei nur auf lurge unb allgemein gefaxte 3lnbeutungen befc^rönlen^ 
meldte in faft jebem SinjelfaQe amedfbienlid^e Slbänberung erl^eifd^en; 
für biefe 3"^^*^/ namentlid^ bie näheren (Singell^eiten, ift ba|er ba^ 
cingcl^enbe ©tubium muftergültiger Sebenunterfud^ungen bringenb an= 
zuraten, mie fold^e vox allem auS ben legten Sauren üorliegen unb ^ur 
(Senüge in biefem Sud^e aufgefül^rt finb. 

I. ^infammetn von ^eoH^tnn%^maUtxat. 

®a eS 5ur Untcrfud^ung eincS jeben Srbbebeng jal^Ireic^er (SinjeU 
beobac^tungen an möglid^ft fielen üerfc^iebcnen Orten bcbarf, fo gilt 
c8, an erfter ©teile auSfül^rlid^e, aber auoerlöfftge SRad^rid^ten eingu* 
fammeln. ®abei finb aud^ biejenigen 3KitteiIungen t)on Söert, mett^e 
ba^ 91ugbleiben beS gefamten Säebeng ober einzelner S3egleiterfd^eis= 
nungen fid^erfteHen; benn fold^e negatioe eingaben bienen teilg gur ®t^ 
lenntniS bcr Srfd^ütterungSungleid^^eitcn je nad^ ber Sefd^affenl^eit ber 
©egenb, teilg um bie aQmöfjIid^e Slbnal^me ber einzelnen Xeile ber Srb== 
bebcnerfd^cinung bei bcr meiteren Sttugbreitung unb bie ®renaen ber 
SluSbreitung möglid^ft genau au beftimmen. 

®ie (Srl^ebungen gefd^el^en mittele fogenannter gragebogen 
bjm. klarten, meldte bie einaelnen gragen oorgebrudEt entl^alten unb 
l^inter jeber genügenben freien SRaum aum (Eintragen ber Sttntmort. 
©old^e gragebogen merben in genügenber Slnjal^I an suoerläffigc 
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5Pcrfoncn (©cmctnbcoorftel^cr, 5ßfarrcr, ßcl^rcr, Srate ufiD.) in bcn ein^ 
jclncn betroffenen Orten oerfanbt. SRaturgemäfe ftnb alle SeoBac^ter 
barauf aufmerffam au mad^en, ba§ fie in il^ren aWelbungen ba^ un* 
fidler SBal^rgenommene ober oon anberen 5ßerfonen ©el^örte au§* 
brüdflic^ alg foIc^eS Begeic^nen. 

SSon berartigen gragefc^emaS fei l^ier aunöd^ft baSjenige ber ßrb:* 
Bebenlommiffion ber ©c^n)ei3erifd§en naturforfd^enben ©efell* 
fd^afti) mitgeteilt, meld^eg bie auSfül^rlic^ften gragen entl^ält: 

1. ©d^njeijerifc^eS gragefd^cma. 

1. 9ln n)eld)em Sage unb um mieoicl Ul^r (menn möglid^ mit Eingabe 
ber SDfltnuten unb ©elunben) rourbe ba& drbbebcn oerfpürt? 

2. SBte gcl^t bie Ul^r, an rocld^er bie SBcobad^tung gemad&t morben x% im 
SJerglcid^ mit ber näd^ftcn S:elcgrapl)enulör ? 

3. Söir bitten um genaue Ortsangabe ber SBeobad^tung (Danton, ©emcinbe, 
ßage in ber ©emeinbe, im freien ober in Ocbäuben, in meldten ©todC* 
merfen, in roeld&er ßagc unb bei roeld&cr 5öefd&äftigung beg S3eobad)ter8 
mürben bie SBeobad^tungcn gemad^t?). 

4. 8lut meld^cr S3obenart ftel^t ber ©eobad^tunggort (gcIg, ©d^uttbobcn 
ober S^orfboben ufm.)? 

5. Söieoiel ©töfec mürben oerfpürt unb in meldten Smifc^enroumen ? 

6. SBcId^er 9lrt mar bie S3emegung? (©d^Iag oon unten, lurger ©eiten* 
brudC ober langfamcg ©d^roanfen, mettenförmig, blofee« Bibern ufm. ufm.? 
Söar fte im gatte mcl^rerer ©töfee oerfc^iebcn bei ben oerfd&iebcncn 
©töfecn? Söomit mar bie S3emegung ju ocrgleid^en? Söte mirfte fie 
auf ben ©eobad^tcr?) 

7. SSon roelc^er Sflid^tung l^er lam ber ©tofe, unb in roeld^er Stid^tung 
fd^ien fid6 bie ©emegung f ortaupPanjen ? 

8. 2ßie lange fd)ienen bie ©töfee unb mie lange ba& ttxva nad^folgenbe 
3ittern ju bauern? 

9. SBeld^e 2Birfungen üUt bie (Srfd&ütterung au8? (a3efonberg mertoott 
ift genaue SHid^tungSangabe einer etmaigen SSerfd^iebung oon Sßöbeln, 
beg ©d^manleng oon gtüffigfeitcn in ©eföfecn ober oon ©ängelampen 
unb bergleid&en; mie ftnb bie SBänbe gerid^tet, an benen Spenbelul^ren 
aum ©tittftel^en gebracht morben finb, unb mie biejenigen, an meieren 
bie Jöilber f(|manften? fernere eingaben über Umfallen oon ®egen* 
ftänben unb bergleid^en. Söenn fogar Sftiffe in ben ©ebäubcn ent* 
ftanben ftnb, in melt^er Sflid^tung ftcl^en biefelben, unb mie ftel&en bie 
jerriffcnen 3Jlauern? S^lad^ melc^er ©eite ftnb Äamine geftürst? 3«=* 
f dalagen ober Sluffpringcn oon Spüren, genftem ufm. unb atte ber« 
artigen JBeobadfitungen bitten mir l^ier au notieren.) 

10. Söie unterfd^ieb fidf) biefed (Srbbcben oon anberen oom gleid^en Jöeob^ 
ad^ter fd&on mal^rgenommenen? 

11. Söurbe ein ®eräufd6 mal)rgenommen, unb roeld^er 2lrt mar baSfelbe 
(blo^eg ädöaen beS ©auggebälfeg ober unterirbifc^eg S)onnern, Älirren 
ober SHaffcln ufm., mar e8 ein ÄnaH ober anl^altenbeS SftoEen ufm.) ? 

12. ®ing ba» (Seröufc^ ber ©rfd^ütterung ooran, ober folgte e8 il^r nac^,. 
unb mie lange bauerte bagfelbe im SJergleic^ a^^ ber S)auer unb ben 
3mifc^enaeiten ber ©tbfee? . 



Sl. ©eim: ,S)ie (Srbbebcn unb beren Beobachtung'. 3ö^id& 1879.. 
@ie6etg, (Srbbebenlunbe. 17 
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13. Söcld^c fonftigcn iRebenetfd&cinungcn rourben h^oba^tet^ (SBic 5. )ö. 
JBcnc^men tJon Stcrcn, SSerftcgen ober Grüben oon Ouellen, 2BaIb=: 
roufd^en, l^cftigcr ö^^ic^B^itiger SBinbftofe, obnorme auffallcnbe 2ßittc:= 
rungSerfd^einungcn ober oteleg anbere mel^r.) 

14. SBeld^e SBeobad^tungen tourben an @een ober Ileinen SBafferflöd^en ge* 
mad^t? 

15. @inb nod& fd^toäd^ere ®rfd&ütterungen oor:= ober nad^l^er beobod^tet 
toorben, unb au toeld^er 3<^it? 

Dbigcr gragcbogen tft jcbod^ infolge feiner Slu^fü^rlid^feit fonjol^l 
für ben Seobad^ter, atö aud^ für ben Bearbeiter giemlid^ unbequem. 
3nfoIgebeffen f dalägt 31. SSelar^) einen erl^eblic^ lüraercn oor, ber fid^ 
afö ©oppelpoftfarte oerfenben lö^t; bem Beobachter bleibt bann 
anl^cimgefteQt, n)eitere Sinacll^eiten in Briefform mitauteilen. ©erfelbe 
l^at folgcnben SBortlaut: 

2. gragefd^ema nad^ 31. Belar. 

1. @rberfd&ütterung htohacl^tH in? Beairf? 

2. Sag? 3Jionat? Sal^r? . 

3. 3lnfang ber Bewegung um roieoiel Ul&r? 

4. S)auer ber Bewegung? 

5. ®rab ber ©enautgfeit ber Zeitangabe? 

6. 3luf weld^e Söeife rourbe bk S^^^ (Orts- ober mitteleuropäifd^e 
Seit?) fontrotttert? 

7. aöirfungen beg (Srbbebeng?*) 

8. Söieber^olungen beS Bebeng? 

9. (El^arafter ber Bewegung (wellenförmig ober aufrcd&t ftofe^ 
artig)? 

10. SHd^tung be8 erften ©tofeeS? S)er nad^folgenben? 

11. ®eräuf4 ©etöfe, S)onner? 

12. Bobenart beS Beobad^tungSortcg? 

13. ©rfd^etnungen auf Seen, glüffen. Bödmen, mueUen? 

14. Semperaturocränbcrungen oon S^l^ermen? 

15. Störungen an ber SWagnetnabel ober Selegrapl^enlinte ? 

16. Beobad^tungen, bie etwa an Slpparaten gemad^t würben? 

17. ^ame unb ©tanb be8 Beobad^terS? 

9lod^ größerer Äürae befleißigt fid^ bie SaifcrI. g^ntralftation 
für ©rbbebenforfd^ung a« Straßburg i. S. in ben für il^ren ®e^ 
fd^öftgbeairl in SluSftd^t genommenen gragepoftlarten 0- 



Beilage au ^v. 11/12 be§ I. ga^rgangeSi ber 3Jionat8fd&rift ^S)ie (Irb* 
bebenwarte"; 2axba^ 1902. 

*) §ier ift anaufül)ren, ob baQ Beben oon oielen ober wenigen SPerfonen 
oerfpürt worben ift, oonfold^en, bie in Sflul^e ober in Bewegung waren; ob ein 
3ittern Heiner ober großer (Segenftänbe, oon Suren, SürglodCen, ©droben an 
Baulidjfcitcn — fdjwere ober teid&te, in oielen ober wenigen Käufern, in gut 
ober f d^ledjt f onftruicrten ; teilweife ober attgemeine 3ßrftörung oon ©eböuben ; 
ob üiele SÖflcufd^cnopfer au beflagen finb ober nid^t. 

'*) ®. ©erlaub: ^Über Bcrteilung, ©inrid^tung unb Berbinbung ber 
®rbbebenftattonen im S)eutfd6en di^W, 3m ©eft VII, 1902 oon SPeter* 
mannS ®eograpl)if(^en SJlitteilungen. 
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3. ©cutfd^cS gragcfc^cma nad^ @. ©erlanb: 

1. Drt, S)alum bcg (Srbbcbeng? 

2. Um n)tet)icl Ul^r (@tunbe, 3Jitnute, rüomögltd^ <Scfunbe)? ^Bormittag? 
^Rad^mittag? 

3. SBo wat ber Seobadöter? 3m freien? Qu §au8? 3n roeld^cm 
©todroerf? 

4. 3al)l, S)auer ber ©tö^e? 3flid6tung bcrfclben? 

5. Söcldie Söirfung l&atte bag (Stbbebcn? 

6. @rbbebcngcräufd)c? 

7. SBerl^altcn oon OueEcn, SBrunnen uftü.? 

8. ©onftige SBcmerf ungen ? 

9. Slbreffc be« S3cobad)tei8? 

gür bic Säeobad^tung ber ©eeBeBett l^at ®. Sftubolpl^i) folgenbeg 
gragefd^ema aufgcftettt: 

4. gragefd^ema für ©eebeben nad^ ®. Sftubolpl^: 

1. ©d^iffgort aur 3eit beS @eebeben8: SBeld^en Äur8 fegelte ba8 ©d^iff, 
unb roieotel ©eemetlen gal)rt mad^te eS in ber ©tunbe? 

2. 9lufentl)alt be8 S3eobadbter8 : Söurbe baQ ©eebeben vom S5cobad)ter 
unter S)edC ober auf S)ecf oerfpürt? 

3. 3ßitP""Jt ^^^ ©eebebenS: 3n roeld^em SlugenblidC rourbe ba^ ©ee:= 
beben gefül^lt? 

4. Slrt ber S3ert)egung : a) S3Io^e8 (Srstttem ober ®rf d^ütterung ober ©töfee? 
b) SBar bie S3en)egung oertilal ober wellenförmig? c) (Sing ben 
©töfeen eine gitternbe SBeroegung ooran unb folgte il^nen eine ebenfold^e 
na(^? d) SBomit läfet ftd& bie SBeraegung oergleid^en , unb meldten 
®inbrudC mad^te fie auf ben S3eoba(^ter? 

5. gortpflanaunggrid^tung ber SBeraegung: ®ing bie SSeroegung oom 
Öug ^nm ©tern h^w. umgef el^rt, ober liefe ftc^ eine beftimmte ©immel8s= 
ridt)tung in ber gortpflanjung bemerfen? 

6. 3ntenfität beS ©eebebenS: 2)ie 3ntenfität ift in ©raben ber ©. 156 
miebergegebenen ©fala anzugeben? 

7. S)auer beg ©eebebeng: a) 3Beld)e8 mar bie ©efamtbauer ber ©rfd^ütte* 
rung ol^ne haS biefelbe ztwa begleitenbe®eräufd6? b) ßiefeen fid^ eins 
jelne spi)afen in ber @rfdE)einung unterfd^eiben ? 

8. ©rf)allerfd&einungen:a) Söurbe ein ©eräufd^ oernommen, unb mo^ 
mit liefe fid) bagfelbe oergleidjen? b) ®ing baQ ©eräufrf) ber ®rfd6ei:= 
nung ooran, mar eS gleidi^eitig mit berfelben ober folgte eS il^r nad^? 

9. @rfcf)einungen an ber 3Jleere8oberfläd^e: a) äi5eld)e8 mar ber 
3nftanb beS 9Jleere8 oor bem ©eebeben (©eegang ober glatte ©ee)? 

b) SBlieb ber guftanb berfelbe ober traten ^eränberungen roäl^renb be8 
©eebebeng ein (gunal^me beS ©eegangeg ober SBerul^igung beSfelben)? 

c) Söurbe eine einjelne befonberS l)ot)e Sßette ober eine aufeinanber 
folgenbe Sfteil^e oon fotd^en beobadjtet (©öl^e unb ßänge berfelben)? 

d) äöurbc bei glatter ©ee ber SDdeeregfpiegel gehoben ober waUtt ber« 
felbe auf mie bei Iod)enbem Söaffer? 

10. Äompafe: Xrat eine plö^lid^e Slbroeid&ung ber SWagnetnabel mäl^renb 
beg ©eebebenS ein? 



*) ®. Slubolp^: ^Über fubmarine (Srbbeben unb (Sruptionen". Qm 
II.a3anbe, ©. 664 big 666, oon ©erlanbg ^©citrögen äur®eop^#f*; ©tutt^^ 
gart 1895. 

17* 
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11. aßeteorologifd^e SSerl^öltniffe: a) Söar bie Zempexatux be8 @ec* 
toafferg nad) bem Seebeben eine l^öl^ere oliJ oor bemfelbcn? b) Söie 
l^od^ TDar ber ßuftbrud? 

12. 8lu8be]&nung be8 ©cebebcng: a) Söarcn anbete @d|iffe in ber iRä^e 
5ur S^tt beg ©eebebenS, eoentuell in raetd^er Entfernung? b) ©oben 
biefelben bag Seebeben oerfpütt ober nid)t? 

13. (&xh^ unb Seebeben: ßicgt bag Schiff in einem ©afcn, fo finb ®r* 
lunbigungen vom ßonbe einauaiel^en über a) Slnfang, b) gntenfität, 
c) S)auer beg (Srbbebeng. SBeld^er Untetfd)ieb befielet in be^ug auf bicf e 
brei SPunIte aroifc^en bzm ©rb^^ unb Seebeben? 

14. 3"ftonb beg 9Jleereg im ©afen bei einem @rb* unb Seebeben: 
a) Söurbe bag ©afenroaffer burti^ bie drfdjütterung in irgenb einer 
Söeife beeinflußt? b) S:raten im 9lugenblirfe ber @rfd)ütterung ober 
unmitelbar nad^ berfelben Söellen am Stranbe auf, eoentuett mie oiele, 
mie l^od), in meieren Beitinteroallen? c) Srieb bag Sd^iff cor Slnler 
unb waren Strömungen bemerfbar? d) traten fogenannte ©rbbeben* 
fluten auf, eoentuell mie lange 3^^* "odft bem beginn beg ©rbbebeng, 
roieoiel Söetten, in meld^er Qb^e, in meli^en 3w>tf§ßtttäumen ? 



n. Jlnorbnung unb ^ufammenftelTuug be$ ^eoBai^fnngd- 

maUxxah. 

®ag in ber norbefprod^cncn SBeife gefammcltc 3)laterial btibet bie 
eigcntlid^e ©runblage für bie weiteren tlnterfud^ungen über Urfprung, 
Urfac^en, Söirlungen unb Elemente beg Srbbebcng. 9IIg Srbbcbenelemente 
njerben bie genaueren Sttngaben über (gintritt unb ®aucr ber (grfd^üttc* 
rung, ©törfe, Sftid^tung unb SBtrfung für jebcn eingelnen SScobad^tungg* 
ort, femer bie gortpflangungggefc^roinbtgfeitcn be^eid^net. Qu bie fem 
Qxvtdt leiften aber etma aufterbem nod^ oorl^anbenc inftrumentelle 
Slufaeid^nungen naturgemäß gang ^eroorragenbe S)ienfle, meti erft fie, 
mie mir weiterhin nod^ fef)en merben, bie S^ätigtcit nad^ mand^en 9li(^* 
tungen l^in 5U entfalten geftatten. 

Um ein Silb ber ©rfd^einungen beg betreffcnben Srbbebeng ent^^ 
merfen au lönnen, ift eg nor allen Singen erforberIid§, bag SSeobad^* 
tunggmatcriaf fgftematifd^ unb leidet überfid^tlid^ anguorbncn. 3n mcld^cr 
SBeife bieg etma noraunel^men ift, möge bie SabeHe LVII, ©. 262 u. 263, 
prafttfd^ a^'ö^n, meldte au§ ber non Ä. glatterer i) gelegentlid§ bc^ 
fübbeutfd^cn grbbebeng vom 22. 3anuar 1896 ncröffentlid^ten aufammen* 
gefteßt ift unb tgpifd^e SBelbungen entl^ält; meiterer Sriöuterungcn 
bebarf biefelbe ntd^t, ^öd^fteng fei no(^ bar auf aufmcrffam gemad^t^ 
baß bie Slnorbnung ber Drtfd^aftcn na(| alp^abetifd^er SRei^enfolge ge^ 
fd^al^. ®er meitcre SBerlauf ber Bearbeitung fü^rt aud^ baau, ba^ 
SBa^re nom galfd^en ban). bag ©id^ere nom Unfid^eren a« fc^eiben. 



^) Ä. gutterer: ,S)ag (Srbbeben oom 22. ganuar 1896 nad& ben aug 
S3aben eingegangenen ©erid^ten bargefteflt*. ^m XII. JBanbe ber SSerl^anb* 
lungen beg Äarlgrul)er Jlaturmiffenfdbafttidöen SSereing; Äarlgrul^e 1896. 
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III. ftbBeBenftatieti. 

Um einen Haren unb leidsten ÜbAbM ü6er bag au§ ben manntgs= 
fachen aJlelbungen gen)onnene lolalc Seobac^tungSmatcrial unb fomit 
über bie rdumltd^e unb aeitlid^e Sttugfireitung eineg ©rbbebenS, foraie 
fetner aSJtrIunggnjeife gu belommen, bcbtent man fid^ ber lartograp^tfc^en 
©arfteHung^metl^obe. 

1* Unterlagefarte« 3llg folc^e nimmt man eine geograpl^ifd^e 
Äarte beg in Setrad^t lommenben ©elönbeg, meldte, ol^ne bamit ü6er:= 
laben au fein, bie mid^tigften Oelanbcformen, mie ©auptgebirgg* 
jüge, ©emöffer ufm., entl^ölt. SSorteill^aft ift ferner bie geologifd^en, 
fomol^I bie petrograp^ifd^en (entmeber in glad^enfolorit ober in 
©d^raffuren), afö aud§ namentlid^ bie te!tonifd^en SJerl^öItniffe, fo bie 
3lic|tung beg Streid^cnS burd§ -^, ba^ gaHen ber ©efteingfd^id^ten, 

bie Srud^Iinien (befannte , mutmafelid^c ) ufm. in 

großen 3ö0ßn anaubcuten; legtereS gefd^iel^t gmedEmö^ig in einem Keinen 
9le6enlärtd^en. 

2* Verteilung ber SJcbenftörfe* 3n einer bergeftalt nor^^ 
bereiteten Äarte merlt man nun ^unäd^ft biejenigen Drtfd^aften an, 
meldte äUelbungen über ba^ (Srbbeben, aud§ nerneinenbe, geliefert l^aben, 
unb amar burd^ einfädle (am beften farbige, a» S3. blaue), leidet non^« 
einanbcr au unterfd^eibenbe Qtx^tn^), meldte bie jemeilS beobad^tete 
Sebenftärle !enntlid^ mad^en, etroa mie folgt: 



©eaüfllid^ ber erften Slnfönge fei8mifd6sIartograp]^ifd6er2)arfteIIung 
teilt <S. ©üntl&er (im 3. ©eft, 3al&rgang 1 ber 3JlonotSfd6rift ^S)ie @rbbcben* 
marte") mit, ba^ ntd^t, roic gemöl^nlic^ angenommen mirb, ber @nglänber 
m. fallet im gal&re 1862 ber Url&eber biefcr SJtet^obe ift, fonbern ba^ 
»aratta („II terremoto Garganico del 1627", im VII. «anbe, 6. 399tf. be8 
Bolletino della Societä Geografica Italiana) eine bereits 1564 oom picmonte^ 
ftfd)en Äartogropl^en 3acopo ©aftalbo geaeic^nete Äarte aur SJerftnnbilb^ 
lid^ung ber Söirfungen beS Jliaaaer ®rbbeben8 oom 20. 3uli 1564 aufgefunben 
f)at @inen gortfrfiritt gegen biefe erfte primitioe ©emül^ung fteHt bie, menn 
aud^ nod6 immer ocreinaelt baftel^enbe feiSmifd^e gntenfitätslorte bar, meldic 
ein gcroiffer ©arconi in ber ameiten ©älfte beg 18. g^i^rl^unberts für ba^ 
grofee falabrifrfie (Srbbeben beg gal^rcg 1783 lonftruierte. 9lud) 2. o. SBud^ 
oerbanit man eine fold^e Äarte ou8 btm 3a^re 1799. 9lber, abgefel^en oon 
biefcn geroife bemerlenSroerten SJorlöufern, l^at ber aßatl^emotifer Sp. 91. ©. ©gen 
(^Über bog ©rbbeben in ben Sftl^eins unb Slieberlonben oom 23. Sebruar 
1828' , im 13. [89.] a3anbe, @. 153 ff. oon Spoggenborff» Slnnalen ber Sp^#f 
unb ©l^emie) in ben amanatger 3al^ren beg 19. Sal^^^unbertS bie erfte n)irl=^ 
lid^c ©rbbebenfarte nad) ben l^eutigen ^Begriffen l^ergeftettt; fie entl^ält 
ifofeiftifdie glödien nad^ einer eigenen (ber erften!) fünfteiligen empirifdf)en 
3ntenfttät8f!ala, ferner SPfeile aur S3eaeidl)nung ber (Sto^rid^tung unb fdiliefes 
lid) mel)rere ©erblinien, bie er als ^©auptftral^Ien'' beaeid^net. 

*) 3n ber ©eiSmologie l^at mon leiber nod) nid)t, roie in ber aJleteoros 
logie, international oereinbarte (fonoentioneUe) 3cid£)en, meldie aud6 
einem SlnberSrebenben oI)ne weiteres baS SJerftänbntS oermitteln. 
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264 UtttcrfudöungSmetl^oben für 3tälßtbtn. 

-O = leine ßrfd^ütterung | % = VII. ©tärlegrab 
O = IL Big III. ©törlcgrob , / = VIII. 
O = IV. ©törfegrab ^ = IX. 

e = V. • , i ■ = X. 

# = VI. ^ I 3^c = gptgentrum. 

©obann fül^rt man um bic ©ruppcn ber Orte gleicher a5e6ens= 
ftörle atö äußere aSegrengungSIinie eine in ftd^ aurüdlaufenbc (ge* 
jd^Ioffene) Stnxvt (t)gl. fjig. 24 unb 97) ^erum, eine fogcnannte ^3f of eifte' ; 
unter Umftönben rairb man amedmöftig jebcgmal ^xvex ober mel^rerc 
©tärlegrabe auf ammenf äffen, ©ierbci liefern bie orograpl^if d^en unb geolo* 
gifd^en bam. teltonifd^en Sintragungen meitere mertüoQe, menn nid^t 
auSfd^Iaggeßenbe ©ti^punfte i) für bie ©inaell^citen (örtlid^e 3lug* 
Baud^ungen ufu).) beg Äuroenoerlaufeg. Qnx weiteren SSerbeutUd^ung 
fteHt man entmebcr jcbe Sfofeifte burd^ eine ben übrigen gegenüber oer^^ 
fd^iebenartig unterbrod^ene ßinie bar, ober aber, nod^ beffer, man legt 
bie gläd^en gleid^er Sebenftärfe mit einem folgemeife in ber ©eüigfeit 
abgeftuften gotbenton (etma braun) bam. ©d^raffurenfgftem an, berart, 
ba^ ba^ Oebiet größter »ebenftörle, ba^ ^pleiftofeiftifd^e' ®cbiet, 
am buniclften, baSjcnige ber geringsten ©törle am l^eUften gel^alten ift. 

ipat ba^ Seben ein fel^r grofeeg ®cbiet nod^ eben merflid^cr (Bx^ 
fd^ütterung, fo fteHt man, um bie flarte nid^t a« umfangreid^ merben 
au laffcn, auf ber ©aupt!arte nur bie ®egenb ftdrierer unb ftarffter 
©rfd^ütterung in genügenb großem 3Kaftftabe bar, meldte ja aud^ baS 
l^auptfad^Iid^fte Sntereffe bietet; bie äufeerfte ®renac ber lörperlid^ fü^I* 
baren grfc^ütterung beutet man l^ingegen auf einem Ileinen kleben* 
lartd^en an. 

Sei ben Orten bie jebeSmal beobad^tete ©toferid^tung burd^ 
Pfeile anaugcben, mie eg in oielen frül^eren Slbl^anblungcn iu finbcn 
ift, ^at nad^ ben Slugfül^rungen auf ©. 209 nur menig praftifd^en Söert 
unb unterbleibt begj^alb beffer gönalid^. 

3Iuf biefe SBeife mirb man in ben ©tanb gefegt, bie örtlid^e SScr- 
teilung, bie aHmäl^Iid^e Slbnal^me ber Sebenftärfe unb bie babei bt^^ 
ftimmenb in Setrac^t lommenben ßinflüffe ber Sobenbefd^affen^eit unb 
:=geftalt genauer a^l oerfolgen. Seifpietöroeife cr!ennt man atö malere 
Urfad^e für bie auf ben erften SlidE auffällig erfd^einenbe negatioe Seben= 
metbungen einer Örtfd^aft inmitten eineg fonft lebhaft erfd^ütterten ®e=: 
bietet, ba^ e§ bort infolge ber Sefd^affen^eit beg ben Untergrunb bitben^ 
ben ®eftcingmaterial8 aur SSilbung einer ©rbbebeninfel gefommen mar; 



*) ©ödöft lel^rretd^ unb bearfitcnSroert ftnb in biefer ©tnfid|t bie Über:^ 
legungen, roeldöc 3. Änett in feiner Unterfud)ung : ^S)a8 drbbcben am hö^^ 
mifdöen SPfal&I, 26. S^ooembcr 1902* (STlr. XVIII ber neuen golge ber 9Jltt:= 
teilungen ber ®rbbebenfommiffton ber ^aiferL Slfabcmie ber Söiffenfd^aftcn, 
äöien 1903) au geroiffen 9lu8baud)ungen in ben ^uroenaügen fül^rten, wobei 
für il^n ®rn)ägungen ber oben angebeuteten Slrt augfd^laggebenb waren. 
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ort einer anbeten ©teile l^at üieQetd^t eine quer jur gortpflanaungS^ 
tic^tung be§ grbbebeng oerlaufenbe größere ®i§Iofation ber a5e6enr)er:s 
Jreitung ein oorgeitigeS, räumtid^ jebod^ burd^ bie ßönge ber ©palte 
BegrenateS Snbe bereitet, u. a. m. 

3* SSertcilnng ber äSebenjettem ©teilen gefiederte (ogl. 
unten) S^itangaben über itn (Eintritt be§ ßrbbebenS bixü. ibentif c^er ©ingel^ 
erfd^ütterungen be§ aSobenS oon einer genügenben Slnga^I Seobad^tungS- 
cxtt äur Verfügung, fo nrirb man gur ffonftruftion ber ^^omofetften", 
i. 1^. ber SSerbinbungSlinien ber Drtc gleid^er Seben^eit fd^reiten. 

3n biefem 3wJedEe fd^reibt man neben bie Seobad^tung^orte bie 
Sebengeiten in aJlinuten unb ©elunben (bie ©tunben mirb man meift 
atö überflüffig meglaffen). ®ann giel^t man bie Äuroen, t)gl. giß- 24, 
in gleid^en 3^^obftänben, am beften von SKinute 3U 3Kinute; babei 
finb bie oon ®. iparboe aufgehellten ©efid^tSpunlte 3U berüdEfid^tigen, 
lüeld^e auf ©. 72 unb 269 ff. erörtert finb. ©iejenigen ipomofeiften, 
meldte nid^t burd^ Seobad^tunggorte felbft gelten, fonbern aug bznaä]^ 
Barten, afö ©tüftpunite bienenben, in i^rem SSerlaufe abgeleitet (intern 
poliert) mürben, mad^t man oorteill^aft burd^ geeignet unterbrod^cne 
ßinien lenntlid^. ®g braudEit xvdbll nid^t erft befonberg l^eroörgel^oben 
3U merben, ba^ bie ^omofeiften fid^ auf ben erften SSIidE geid^nerifd^ oon 
ben Sfofeiften unterfd^eiben muffen. 



IV. ^eftimitiung bei: $fo||}eifeit. 

1* Singetnetne^^ ®ie ^^i^M^i^^^^ngen gehören anerfannter= 
ma^en mit jum fd^mierigften Steile einer Srbbebenunterfud^ung, inbem 
^Ibmeid^ungen oon ber SBa^rl^eit bi§ auf einige SKinuten t)or!ommen. 
©elbft bie geftfteHung beg ©tofemomenteS an S^elegrapl^cnämtertt ober auf 
^afjnl^öfen ift meift ungenau, meil nid^t bie genügenbe ©orgfalt auf bie 
(SinfteQung ber U^r auf ba^ amtlid^e S^itfignal oermenbet mürbe. $ftod§ 
größer mirb bie Ungenauigfeit, menn eg fid^ um geroöl^nlid^e $au§* ober 
S^afd^enul^ren ^anbelt, unb a\i(^ ber fpötere SSerglcid^ ber S^afd^enul^r 
mit einer Slormalul^r liefert infolge ber unfontroQierbaren ®anganbes= 
rungen nur mangell^afte (Srgebniffe. 

9lid§t oiel beffer ift man für gemöl^t^Iid^ felbft bann geftellt, menn 
man fogar über inftrumenteHe äSebenregiftrierungen oerfügt ; benn bereits 
@. 230 mürbe gezeigt, mit meldten ©d^roierigleiten man beim SSergleid^c 
t)on oerfd^iebenen Drtg regiftrierten 3riten gu red^nen l^at. 3ebod^ l^at 
ncuerbingS 31. gaibiga eine neue 3Wet^obe erfonnen unb erftmalig an* 
gemanbt, meldte biefe ©d^roierigleiten erfotgreid^ auS bem SBege 3U 
räumen fd^eint. 3Iu8 biefem ©runbe oerbient fie ooHe Säead^tung unb 
anbermeitige 5ßrüfung auf i^re Sraud^barleit, meg^atb fie ^ier mit* 
geteilt merben foll: 
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Untcrfudöunggmetl^Dben für Slol^beben. 



2. Wet^0be ber ^eitbtftanjminteL 31. gaibigai) machte 
bcn aSerfud^, bie an ocrfd^icbcncn Drtcn au8 ©cigmogrammen erhaltenen 
®aten auf btefelbe ©runblage ju bringen, hierbei ging er oorlaufig 
oon ber Slnnal^me aug, bie in SBirllic^Ieit belanntlid^ nid^t antrifft, ba^ 



gtg. 95. 




bie Dberflac^cngcf(§n)in:= 
bigleit ber ©rbbeben^^ 
weßen fid^ oom Spi^en^ 
trum aus gleid^förmig 
fortpflanze ; f pöterl^in 
beraieS er bann auc^ 
nod^ (ngl. ®. 275), ba'^ 
biefe äßetl^obe für bie tat- 
föc^Iid^ ftattfinbenbe vtx^ 
önberlic^c Dberflöd^enge* 
f d^roinbigf eit il^re ©ültig* 
!eit bet)ält. ®ann folgerte 
er: ^ Unter biefer Sttnnal^me, bafe alfo in gleid^en S^i^^n gleid^e SBege ^n^ 
rüdgclegt roerben, tragen mir auf eine l^origontale ßinie (gig. 95) EA 
vom ©pigentrum E auS bie (Entfernung berfelben oom Seobad^tungS^ 
orte A auf, marlieren auf ber l^ier crrid^teten ©enlred^ten bie ©iffereng 
ber Qzxi, bie an)ifd^en bzm Eintritte ber Seracgung in E unb ber SSal^r:^ 
nel^mung in A oerftrid^en ift, unb oerbinben A' mit E, fo bilbet A'E 
mit EA einen SBinlel a, ber al§ ^Qextbi^tan^winttV begeid^net 
merben foH, meif er eine gunition ber Qtxt unb Entfernung ift. S3ci 
Übercinftimmung ber Sttufseid^nungen muft für einen gmeiten £)rt B in 
ber Entfernung EB bie 3ßiti>tfferena begüglid^ E gleicf) BB' fein, b. 1^. 
eS mufe B' in ber Verlängerung oon EA' liegen, ober mit anberen 
SBorten, eg muffen übereinftimmenbe Slufgeid^nungen an ocr^ 
fd^iebenen Orten gleid^e S^itbiftanaminlel l^aben. SRad^bem aber 
bie Qzxi in E eben gefud^t mirb, fo fann. ber l^origontalen ßinie EB 
oorläufig ein beliebiger Safigmcrt gegeben merben, mel(^er aber tiefer 
fein mufe atö bie tiefften inftrumenteQen 3^^^ongaben. SBenn alfo für 
jeben Seobad^tungSort bie Entfernung oom Epizentrum aug berechnet 
unb für jebe 5ß^afe ber feiSmifd^en Slufgeid^nungen ber ßcitbiftanaminlel 
beftimmt mirb, fo erl^alten mir für jebeg Snftrument unb für jebe 
5ß]^afe SBerte, meldte bei nöl^erungSmeifer ©leic^l^eit mit anberen cnt* 
fpred^enben oerglid^en merben fönnen". Um bie SBinfelbifferenaen beffer 
jum 9IugbrudEe gu bringen, oerfjunbertfad^t man ämedfmäfeig bie 
3eitorbinaten im SBerl^öItniS 3U ben EntfemungSabfaiffen. 

®urcf| biefe 3Kct^obe ber Säeftimmung beg 3ßitbiftan3minlcl§ 
ift man in bie ßage oerfegt, bie braud^barcn oon ben unbraud^baren 

') Sr. gatbiga: ^2)a8 (Srbbeben oon ©in] am 2. 3uli 1898". dtx, XVII 
ber neuen golge ber SÄitteilungen ber ®rbbebenfommiffion ber Äoiferl. Slfa^ 
bemie ber Söiff enf rfiaften ; Söicn 1903. 
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äeitangabcn gu fonbcrn, fotüic bei inftrumcntcUcn QzxtaxiQobzn bic^ 
jcntgen bcr tütrllid^ aufammcngel^örigcn glctd^cn 5ß]^afcn au ermitteln. 

3» 6t0§jeit im @pijentrum. g^rner roitb un§ fo ein einfad^e§ 
äßittel an bie ipanb gegeben, bie ß^it für bzn Sttnfang beg SrbbebenS 
im Spiaentmm a^^ beftimmen. ©ie au lennen ift oon ber größten 
SBid^tigleit, raeil fie ber Slugganggpunft mannigfacher raeiter^in nod^ a" 
befpre(§enber Unterfu(§ungen ift. 

©el^t man oon nur einem Säeobad^tungSorte an^, fo erl^ölt man 
fie nad^ bcr ®Ieid§ung: 

X = Z , 

V 

in meld^er Z bie ^io^izxi am Seobad^tungSorte, D bie (Entfernung be§ 
leftteren oom (gpiaentrum, v bie Dberflöd^engefd^rainbigfeit unb x bie 
gefud^te ©to^a^ü am Spiaentrum bebeutet. (Sg liegt aber gana in ber 
Statur ber ©ad^e, ba^ ein foId^eS Ergebnis mit mancherlei Unfic^er- 
l^eiten behaftet ift. 3nfoIgebeffen ift eg tunlid^, biefe Seflimmung für 
me Irrere Crte ooraunel^men, oon raeld^en möglid^ft fidlere Sttngaben, 
befonberg über bie jemeifö ^mqz^öxxqz (alfo oon anberen Crten oer^ 
fd^iebene) Dberflac^engefd^rainbigfeit, ^\xx SBerfügung fte^en; man mirb 
bann fd^on aug htm ®rabe ber Übereinftimmung Slnl^altSpunfte bafür 
gerainnen, meld^em SBerte bie größte SBa^rfd^einlid^feit aufommt. 
Seaüglid^ ber fonft aud^ l^aufig angemanbten gormel 

Zd — zD 



X 



d — D 



ift au bemcrien, bafe fie in ^öfjerem Orabe unfid^er ift, trogbem fie 
fid^ auf a^Jei SSeobad^tungSorte D unb d unb bie a^Ö^^örigen Seiten 
Z unb js be§ Sebenanfangeg ftügt; ber ®runb liegt barin, ba^ bie 
gortpflanaungSgefd^minbigfeit al§ lonftant angenommen ift, maS be= 
fanntlid^ in SBirflid^feit nid^t antrifft. 

g§ ift naturgemäß oon großer SBid^tigfeit, bie 2age beg Spi« 
aentrumS a« lennen, meil l^ierburd^, mie mir nod^ feigen merben, bie 
©runblage für eine SReil^e oon meiteren Unterfud^ungen über ba§ SBefen 
be§ betreffenben ©rbbebenS gegeben ift. Sftad^fle^enb feien bie bei 
3lapeben in S3etrad§t lommenben 3Ket^oben Iura erläutert. 

L ©rap^ifc^e 9Äet^obe. 3lm ölteften, meil nid^t auf inftru^ 
menteQe Hilfsmittel angemiefen, ift bie a^i^^i^^nfd^e Säeftimmung ber 
Spiaentra mittels $omofeiften!arten; i^r l^aften jebod^ mandfjerlei Un* 
genauigfeiten an. Jlaturgemöß ift fie aud^ oerfd^ieben, je naä^bzm ba^ 
au unterfud^enbe (Srbbeben ein oöHig ober bod^ raenigftenS faft a^n* 
traleS ober aber ein lineares ift. 
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a) gür äctttralc &tihthtn. 3n btefem gaUc tücrbcn aQc glctc^*^ 
5Cttig crfd^üttcrten Drtc aud^ glctd^ tüett vom oBerflöd^tid^cn Slu^gangS* 
punftc bcr Setocgung, bcm gefud^tcn ©piacntrum, entfernt liegen, b. 1^'. 
man erl^ölt raenigftenS nal^eau !rei§förmige ©omofetften. Sftun 
oerbinbet man gum minbeften bret Drte eine^ fold^en angenö^ertcn 
ßretfeS burd§ gerabe ßinten, ]^aI6iert biefe ©eignen unb errid^tet in ben 
ipaIßierungSpunften je eine ©enfred^te; bann liegt ber 3KitteIpunft ober 



Sig. 96. 



Bahnhof 

Herzogenrath 

41^.33» 



Epizentrum 

L 50» 52' 51" 
Br 23« 43' 15" 



Bardenberg 



Grube Kämpchen 
41 m 33 8 



bod^ bie ©egenb beS 
ajtittelpunfteg, l^ier alfo 
be8 ©pisentrumS, bort 
wo eine Sln^a^I folc^er 
®en!red^ten ftd§ fd^neibct. 
3n SBirf lid^f eit aber finb 
bie ©omofeiften feine 
ffireife, unb amar-merben 
bie 9I6n)eid^ungen um fo 
größer merben, je meiter 
bie ©omofeiften oom 
ajtittelpunfte abliegen, 
äftan menbet bal^er bie 
üorbefc^riebene SKetl^obe 
auf bie htm Spigentrum 
3unö(^ft gelegene ©omo^^ 
feifte möglid^ft l^äufig an. 
S)ie oerfd^iebenen nor= 
malen ^albierungSfote, 
meldte fi^ für n ©eignen 
3ie]^en laffen, merben fid^ 
bann nid^t in einem 
$ßunfte, fonbern in V2 ^^ (^ — 1) 5ßunften burd§fd§neiben. SlHein 
biefe ©d^nittpunfte merben fid^ mal^rfd^einlid^ nur über einen fel^r 
Keinen gtäd^enraum üerteiten, unb e§ lä^t fic| bann leidet ein 5ßunft 
augfinbig mad^en, mcld^em in biefem ©ebiete eine gentrate Stellung 
gufommt, unb meld^er bann mit nod^ befferem SRed^te atö ba§ ®pi^ 
jentrum angefel^en merben fann. 

SBetfpiel. 9lu8 gtg. 96 tft bie SJJetl^obe ber ßagebeftimmung be8 (&pU 
Zentrums beS ©. 71 erroäl^ntcn ©ersogenrat^er (Srbbebeng oom 22. Dftober 
1873 erfidötlidö, rote fte ST. 0. ßafauljO vorgenommen f^at S)ie erfte ©omo^ 
feifte mirb geftüfet burd) bie bret na^e beieinanber gelegenen Orte Sttd^teridö, 
©rubc Äämpd^en unb »alinl^of ©eraogenratl^ , roel^e atte überein fttmmenb 
bie Seitangabe oon 9 U^r 41 3}linuten 33 ©elunben (begogcn auf Sladjener 
SBal^ngeit) mad)en. S)ag dpiaentrum * mürbe in unmittelbarer Mf^t t>eQ 
S)orfe§ Spanneg^etbe unter 23« 43' 15" n. SBr. unb 50« 52' 51" ö. ß. gefunben. 

-Sl. 0. ßafaulj: ;,S)aS drbbeben oon ©ersogenrat^ am 22. Dftober 
1873*. din ^Beitrag äur ejaften Geologie*. 9Jlit 1 ^arte unb 3 Safein. 
S3onn 1874. 




^ach ifaastr^ 



®xapfiWe »cftimmunö eine« ®:pi8entrum8 
nad^ SC. t). ßaf ou Ig. 
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b) ^ür lineare (Srbbeben (nac^ S. Qaxhoz), ®a§ 3luffud§cn 
ber ^crblinicn cincg ®rb6c6cng nad^ bcr t)on ®. ©arboei) Begrünbeten 
äftctl^obe ftügt fid^ auf bic 3eit angaben 2) für ben Slnfang ber ©r^^ 
fd^ütterung an jebem Drte. ®abei Benugt man auc^ bie au frühen 
unb fonft abrocic^enben, n)enn fie nur nad^ bzn Segleitumftanben afö 
guüerlöffig angefel^en werben bürfen; n)etd^e von btefcn nad^träglid^ 
enentuell bod^ afö falfd^e auSsufd^eiben finb, mu^ erft ber raeitere Säer* 
lauf ber Searbettung ergeben. 3^^^öd^ft stellt man auf einer geogra:» 
p^ifd^en flarte be§ betreffenben ©d^üttergebieteg bie ^omofeiften oon 
gleid^en S^iti^^t^i^^^^tten, für beren gcetgnetfte ©rö^e bie gettangaben 
berjenigen Drte 31n]^alt§punlte gcn)ä^ren, raeld^e bie größte Stolpe am 
SluSganggorte beS SebenS vermuten laffen. 3Ban nrirb bann finben, 
bafe ftcQcnraeife Surfen ber gleid^en Qtxi me^r ober meniger einanber 
parallel verlaufen, infolgebeffen bie 3Ibftufung ber ipomofeiften von 
beiben Seiten einer fd^malen glöd^e ber niebrigften ßeitangaben aug 
erfolgt; innerhalb biefer gläd^e ift bie ^^erblinie" au fud^en. 
3Im einfad^ften liegen natürlid^ bie SBerl^öItniffe bann, raenn infolge 
genügenb meiten SlbftanbeS ber SBirfunggfreig ber einen iperblinic nid^t 
in ben einer anberen hinübergreift, mie bieg ba§ nad^ftel^enbe SSeifpiel 
aeiflt. 

SBctfptcI. gür ba^ iapanifd^e (Srbbebcn au Äumamoto am 28. guli 
1889. nadimtttagS fann man ft(^ rca^rfdöeinlid^ nur auf folgcnbe 3eitangaben=*) 
oerlaffcn: 1. Äumamato, 11^40^08. — 2. Sufuolas^len, Slegierunggs: 
gebäube, 11^45«» O^. — 3. Sllamagafeli, meteorologifd^e Station, 11^451^03. 
— 4. ©irofl^ima, meteorologifd^e Station, 111139°» 40». — 5. Äagofl^ima, 
metcorologif(|e ©tatton, 11*» 43™ 20» . — 6. 3Jltt)of alt, mcteorologifdje Station, 
11h 39m 32fl. — 7. Jlagafofi, meteorologifd&e Station, 11^45^09. — 8. Otta, 
mcteorologifd^e Station, 111140^09. S)icfe Scitangabcn fül)ren au ben in 
gig. 97 burd^ eine unterbrod^ene ßinie bargefteHten ©omojeiften oon 11*» 40™ 0^ 
unb llii45™0s, fotrie au ber in berfelben gigur mit einer ooCl ouggeaogenen 
Äuroe gelennaetd^neten ©erblinie. 

ßiegen aber bie ^erblinien na^e ^n]amxnmQzbxanQi , fo fönnen 
mel^rere ©tö^ an bemfelben Orte, jeber au feiner Qzxt unb oon feiner 
©erblinie auS, entftel^en. S)afe baburd^ mannigf ad^e Somplifationen 



@. ®. i&arboe: ^@rbbeben]^erbUmen*. 3m V. ©anbe oon ©erlaub« 
^»eiträgen aur ©eop^gfif^, S. 206 bi« 236; ßeipaig 1903. 

*) ©egen bie SBenufeung ber cigentümlid)en gormen ber 3fofei8men 
aur ^onftrultiott ber ©erblinien ift einaumenben : 1. bie gro^e Unftd^erl^eit, 
bie megen ber fel^r großen Sd^mierigfeiten beim (linaeirfinen ber SfofeiSmen 
ben ©rbbebenf arten anl^aften; 2. ber nod& fel^r menig befannte Unterfd)ieb, 
ben bie ^obenbefd&offen^eit bei berfelben Energie ber ©rbbebenmellen in ber 
gntenfität ber ®rfd&ütterung l&eroorrufen fann; 3. 3Jlangel on l)inreirf)enber 
Äenntnig ber 8lrt unb Söeife, mie bie ®rfd6ütterungen miteinanber inter:» 
ferieren fönnen. 

^) 3Jittgeteilt im XV. S3onbe, 1890, ber „Transactions of the Seismological 
Society of Japan". 
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eintreten, für beren ßöfung^) fid^ fein aUgemein gültiges ©d^ema auf- 
fteHen lä^t, ift Mar; jebod^ oermögen für eine fold^e aSearbeitung bic 
nac^ftel^enb mitgeteilten (grgebniffe au§ biegbegüglid^en Unterfud^ungen 
®. ©arboeg immerl^in einige 31n]^alt8punfte gu gen)äf)ren: 

1. S)ie ^erblinien aeigen in i^rem SSerlaufe eine auggefprod^ene 
8lb^öngigleit non ben ©elönbeformen. 

2. ©ntftel^t ba8 Srbbeben gleid^aeitig auf ber ganzen ßange einer 
iperblinie, bann werben bie gomofeiften paraM ber iperblinie laufen, 

Sig. 97. 



-^^132" f*0 m 




^ag (grbbcbcn gu flumamoto om 28. ^uli 1889. ^ad) @. § o t B o e. 

fonft aber werben fie mit berfelben auf ber ©eite fonoergieren, auf 
meld^er ba^ Sluftreten beg ßrbbebenS fid^ aHmä^Iic^ nerfpätet. 

3. 3ft bie ©efd^minbigfeit ber Slugbel^nung ober gortpflanaung 
ber grbbebenenergie löngS ber ^erblinie größer ate bie görtpflanaungS:^ 
gefd^minbigfeit ber feitmörtS non ber ^erblinie auSgel^enben ©rfd^ütte^? 
rungen, fo merben bie geitfuroen bie .©erblinie unter einem fd^iefen 
SBinfel fd^neiben. 



') hierfür ift ba^ 6tubium namentUd) bcgj[cnigen Seiles ber tJorjttierten 
Unterfud^ung @. ©arboeS gu empf eitlen, in njeld^cm bie 2luffud)ung ber 
©erblintcn be§ (El^arleftoner ©rbbebenS vom 31. Sluguft 1886 unb be8 inbifd^en 
©rbbebeng üom 12. 3uni 1897 an ©anb beS a^J^lenmä^igen SBeobad^tunggs 
materialg bis ins eingetne burd)gefüE)rt wirb. 
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4. 3ft bagcgcn btc gortpflanaungggcfdjtütnbtgfctt bcr (Bxhhebzn^ 
cncrgic längg bcr ipcrbltmc glctd^ ober Heiner atö bte gortpflangungg* 
gef(^n)tnbtg!ett ber Srjd^ütterung fettoörtg berfelBen, fo Btlben bte 
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Beziehungen zwischen der Dauer der Vorstörung 
und der Epizentralentfernung bei Nahbeben. 
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3ett!urt)en auf ber einen Seite ber §erblinie mit hen entfpred^enben 
auf ber awbtxm Seite berfelben Kreisbögen, beren gentrum in ber 
iperbtinie liegt. 
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2. Sfnftriitnctttcnc 9»ct^obc (m^ g. Dmori). SBctt 0C== 
naucrc SBcrtc liefern xnftrumenteHe SBeobad^tungen oon Srbbeben^ 
njeld^e aber 3um mtnbeften oon brei Drten vorliegen muffen. SHe oon 
g. Dmorti) entraidfelte 3Ket^r)be beruht auf ber S^atf ad^e, ha^ bie 
ßänge ber SSorftörung (t)gl. ©. 162 unb 181) etne§ Srbbebenbtagrammg- 
3U ber Spi3entralentfernung2) be§ jenJetUgen SBeobad^tungSorteS in einem, 
beftimmten aSerl^ältniffe ftel^t. 

Gebeutet x ben SIbftanb (in Kilometern) beg ®pi3entrum§ oom 
aSeobad^tungSorte, y bie S)auer (in ©efunben) ber gefamten aSorftörung^ 
bann lä^t fid^ bie empirifd^e (Sleid^ung^) auffteöen: 
^km _- 7^27 «/««« + 38^°^, 

S^abeKe LVIIL aSerl^alten ber SSorftörung 3ur Spi3entraU 
entfernung bei Slal^beben. 



(Erbbeben 


S)auer ber gefamten 
SSorftörung y 


3öirIUd6e8 x 


a^ered^neteS x 


! 4 


9 @cf. 


70 km 


102 km 


2 


14 


140 


140 


1 ^ 


17 


170 


162 


9 


17 


170 


162 


1 


37 


288 


307 


17 


37 


330 


307 


7 


45 


400 


365 


8 ' 


54 


400 


431 


5 1 


56 


430 


445 ' 


15 


111 


821 


846 


14 


104 


820 


793 


11 


112 


833 


852 1 


16 ; 


114 


844 


867 


12 


46 


390 


373 


1 13 


13 


130 


133 


3 


109 


900 


830 


10 


122 


900 


926 


mtui 


63 (Sef. 


498 km 


496km 



') g. Dmori: „Horizontal Pendulum Observations of Earthquakea at 
Hitotsubashi (Tokyo) 1900". @. 88 big 93 t)on SRr. 13 ber Publications of 
the Earthquake Investigation Committee in Foreign Languages; SoIqo 1903. 

*) 8lud6 bei linearen (Erbbeben fann man in gemiffer ©inftd|t t)on 
einem eigentlid^en (Epiacntrum rebcn; bcnn bie SBobenbemegung mirb an 
einer eng begrcnatcn 6tcEc einer SBrud^fpatte JebenfaES auerft auSgelöft, 
pflanat ft(| bann aber in ber 9flid)tung ber ©palte nad) bciben ©eiten l&in otel 
fd^neEer fort al8 fenfrcd^t au berfclbcn. 

«) ©ierbet mtrb bie ©erbtiefe oernadöläffigt, maS aber leinen prafttft!^ 
in a3etrad&t fommenben geiler bebingt. 

*) aSeaüglidö be» UrfprungS unb S)atum8 bicfer ©eben ogl. bie ßtfte 
Dmori», Zah, XXX, 6. 89 ber ooraitterten Slbl&anblung. 
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xüeläje nid^t nur für 91 a 1^ bcBcn , f onbcrn aud^ für aUt (Spi^cntralcntf crnungen 
unterhalb 1000 km ©ültigfcit bcfiöt; gig. 98 gcftattct, ben au jcbcm 
y gcl^örigcn SBcrt tjon x bireft ol^nc tücitcrc SScrcd^nung au cntnel^mcn. 
SBtc gro^ bie Ocnautgfcit btcfcr Scftimmunggracifc bcr Spiaentrat 
entfcrnung tft, crl^cöt au§ nebcnftcl^cnbcr 5CabcIIc LVIII: 

Qai man bcrart für bie in Setrad^t fommcnben 33cr)bad^tung§s 
ftationcn bie Spiaentralentfernungen beftimmt, fo befd^reibt man in 
einer geograpl^ifd^en Starte, ngt. gig. 99, um bie Stationen atö 3KitteIs 

Stg. 99. 




aSeftimmung bc8 ©piäcntrumg nadö &. €mori. 

punft je einen 5treig mit bem SRabiuS be§ a^geprigen x\ biefe Äreife 
fd^neiben fid^ bann na^e einem 5Pun!te F, roeld^er ba§ gefud^te Gpi^^ 
3entrum bilbet. 

S3etfpiel: Die l&ier als S3cifpicl l^crangcaogenc gig. 99 fül^rt bie f&tc: 
ftlmmung beS (SpiacntrumS bc8 japanifd^en (SrbbebenS oom 7. SJlära 1899 
oor Slugcn, raeld&eS in Dfafa (^ebäubcfd^äbcn , forate in ben ^Jrooinaen £ii 
unb gamato mehreren DrtS S3ergftür5e t)erurfad)te. 2)ie inftrumentcttcn 
aJleffungen an bret Stationen lieferten folgenbe 3öerte : 

Siebet'fl, ©rbbcbenfunbe. j^g 
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SafieHe IJX. 3Rcffunggcrgc6ntffc bcg japanift^cn Srbficbeng 
vom 7. aftärg 1899. 




S)auer bcr ganjcn 

ajorftörung y 

©eltinbcn 



S)arau8 bercd^nctc 

©ptaentralcntfernung a; 

km 



SBala^ama 



13% 
47 
104 



136 
380 
794 



S)arau8 ergab ftd^, t>a^ ha» (gpiacntrum P im SReerc nal^c bcr Äüfte 
oon Äii gelegen tüar. 



VI. ^etei^nung hex ^ottpftan^nnQ^^ef^toinhi^lieH 0- 

SBic bereits im erften Slbfd^nittc erörtert mürbe, ^at man praftifd^ 
l^auptfäd^Ud^ 3mif(^en ^meierlci ®efd^minbig!etten ber g^rtpflanaung 3u 
unterfd^eiben, nämlid^ ^mifd^en ber maliren ®ef(§minbtgfeit c unb 
ber f(§einBaren (Sefd^minbigleit v; beibe ftnb fomo^I 6e3ügli(§ i^rcr 
5latur, al§ aud^ i^rer ©rö^e tJoneinanber tjerfc^ieben. 

h SBa^re @efd^ttiinbigfeit. S5e3eid^nen Ui unb U2 bie fp^äri* 
fd^en ßnttemungen ameier Seobad^tungSorte vom ffipiacntrum, ti unb t^ 
bie entfprcd^enben gelten beS SintreffenS ber SSebenmeHen, bann ertjält 
man bie malere ©efd^minbigfeit nad^ ber gormel: 






2. Sd^eittbare ©efd^mittbigfeit S§ feien D unb d bie Snts 
fernungen gmeier Orte t)om Spi3entrum, Z unb z bie entfpred^enben 
Seitangaben, bann ift bei na^er Übereinftimmung be§ £|unbertfa(| oer* 
grö^erten geitbiftanaminfelg a bie fd^einbarcDberfläd^engefc^minbigfeit 
3mtfd^en beiben Orten: 

^ "^ Z — 'z ' 



3Ö. ©d^lüter glaubt in feiner Unterf ud^ung : ^©d^mingungSart unb 
SBeg ber (SrbbebenmeHen. IL Seil. S:ran8latton8fdön)ingungcn* (im V. SBanbe, 
©. 452 big 453, tJon OerlanbS ^©eiträgen aur Oeopl&^fil*) , eine SKetl&obe 
gefunben au l^aben, um au8 ber Stegiftrierung ber SJertilallomponente mit- 
tels feines abgeänberten Älinograpl^en bie gortpflanaungSgefd^minbig* 
feit an itbtm beliebigen Drte ber ©rboberfläd^e unabhängig uon 
SBeobac^tungen an anberen Orten au beftimmen. ®icg märe natür:* 
licö praltifdö oon meittragenbfter ©ebeutung. ®a aber bie anbermeitige ©e:* 
ftätigung burd^ längere ©eobad&tungSreil^en nod^ nid&t vorliegt, fo mufe id^ 
micö l&ier auf biefe blofee Slnbeutung befd&ränien. 
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Stcd^nct man bie OBcrfIäd^cngcf(§tt)mbig!cit oom (gptsentrum 
aug, fo ergibt fid^ Bei einfad^em S^tbiftanatüinfel: 

t; = — = co<^a, 

ober aBer Bei ^unbertfac^ vergrößertem 3ßiti>ipön3tt)infel: 

V = 100 . cotga, 

VII. ^onßtttftfton be$ <^obogira)i^en. 

Sen 31. ©(^mibtfc^cn ©obograpl^en ^at ®. ©erlanb auf bem 
12. ©cograpl^cntage in 3ena mit Siedet für baS ©gftem internationaler 
ßrbBeBenforfc^ung empfol^ten. 

Sie ©runblage für bie flonftruftion Bilben bie ^txian^ahtn ber 
plöglid^en B^na^me ber Semegung unb nid^t etma bcg Seginneg 
ober be§ erften 3Kajimum§. 3Ran entmirft ein rec^troinfcligeg ffioorbi* 
natenfgftem, in meld^em bie Slbfgiffen bie Entfernungen in Kilometern, 
bie Orbinaten bie Seiten in 3Jlinutcn angeBen. aSom Äoorbinaten^* 
anfang§punlte al§ bem ©pi^entrum auSgel^enb, beftimmt man auf ber 
SIBfaiffenad^fe bie einzelnen SSeobad^tung^orte unb errid^tet in \thtm ein 
Bot, beffen Orbinatenlönge burd^ bie gugcl^örige g^itangaBe gegeBen ift. 
Sie fämtlid^en eingelnen ©d^nittpunlte ber Äoorbinaten oerBinbet man 
burd^ einen ftetigen fluroen3ug, ben gefud^ten ©obograpl^en. 

SBeifptcI. 8tg. 100 jcigt un8 ben ©obograpl^en, raeld&en 81. Qaibiga 
für ha% (SrbbeBcn oon ©ini am 2. guU 1898 lonftruiert i^at Sitte ®inael=: 
l^eiten ber Äonftruftion ftnb au8 ber gigur felBft in SJcrbinbung mit ^a* 
bette LX ojne meitcrcg erftd&tlid^. 

SluS biefem SSeifpiel ergibt fid^: 

1. aSeSl^alb gerabe ber S^ittnoment ber plöftlid^en 3"i^o^»^^ ^^^ 
SluSganggpunft au mahlen ift. 

2. ®aß bie äJerbinbungSlinie beS SpigentrumS mit irgenb einem 
5ßunfte beS ©obograpl^en aud^ nod^ einen ^meiten 5ßunft mit ber Äuroc 
gemeinfd^aftlid^ l^at, bem berfelbe SBert für a unb v ^ufommt, ein 
aSemeiS für bie Sffnnal^me gaibigaS, bieSRetl^obe ber 3^itbiftan3n)tnfel 
behalte aud^ bei ber tatfäd^lid^ oeränberlid^en Dberflöd^engefd^minbigfeit 
il^re Oültigfeit. 

3. Saß bem SBenbepunft beg ©obograp^en bie Ileinfte (Sefd^min* 
bigleit aufommt (ogl. Ijierau 3tom in 2:abeIIe XX auf ©. 77), ein SSemei^ 
für bie SRid^tigfeit ber Xlieorie oon 31. ©d^mibt. 

Till, ^ttt^nnn^ bet <^ei:btiefe. 

SBenn aud^ auS ben Darlegungen auf ®. 55 ff. 3ur Oenüge 
l^eroorgel^t, hoü^^ mir 3ur3eit nod^ feine einmanbSfreie äßetl^obe 3ur 
Seftimmung ber Xiefe beS eigentlid^en SrbbeBenl^erbeS unter ber ßrb* 

18* 
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©erec^nunö ber ©erbtiefe. 277 

®rboberfIad^e bcftftcn, fo bleibt bod^ auS bem 81. ©d^mibtfc^en 
^obograp^en atö 31n]^alt§punft für eine ixüax nur relative Se^^ 
ftimmung ber §erbtiefe folgenbe einfädle SlegeP) befleißen: 

S)ie ©erbtiefe ift um fo größer, je größer ber Sftabiug ber 
inneren Srfd^ütterungSjone (bis jur Slbfgtffe be§ SBcnbe^ 
punfteg beg $obograpI)'en), ftet§' aber Heiner alg biefex 
SRabiug. 

löeifpiel: Jöetm ©injaner ©obograpl^ beträgt ber 8labtu8 ber Sunen* 
aone, gemeffen burd^ ben SBenbepunIt bei diom, 390 km, mitl&in mufe in 
biefem gaEe bit ©erbtiefe weniger al8 390 km betragen Jaben. 

3n öl^nlid^er SBeife raic biefen 9KajintaIn)ert fann man aber auc^ 
ben äßinimatmert ber ©erbtiefe beftimmcn. 3Iu8 ber gebogenen gorm 
ber ©tofeftral^ten gel^t l^eroor, ba^ eine an ben SBenbepunlt beS ©obo* 
grapl^en gelegte Xangente oon ber aSerbinbungglinie beg ©erbeg mit 
btm (gpiaentrum ein fleinereg StüdE abfd^ncibet, eine Heinere aftinutem 
iäi)l liefert, afö man nötig l^ätte, um in biefer aftinutenga^I äuglßid^ 
bie ©erbtiefe 3u erl^alten (t)gt. l^iersu gig. 23). S)iefe SKinutenaal^I 
lä^t fid^ fonftruftit) leidet finben (t)gl. gig. 100); au^erbem miffen mir 
au§ ben Unterfud^ungen 31. ©d^mibtg, ba^ bie gortpflanaungSgefd^min- 'v- 
bigleit c im SBenbepunlt berjenigen im ©qpoaentrum entfprid^t. Säenn 
man nun für ben ©d^nittpunlt ber SBenbepunltStangente mit ber Drbi« 
natenad^fe beffen fenfred^ten Slbftanb h x)on ber (grboberfläd^e bered^net 
nad^ ber einfad^en gormel 

h = t , c, 

morin t bie augel^örige Qnt unb c bie malere Oefd^minbigfeit im ^znbt^^ 
punfte bebeutet, fo fteHt h einen SBert t)or, ber Heiner ift atö bie 
©erbtiefe. 

©eifpiel: S)te Sangente am SBenbepunfte beS ©injaner ©obograp^en 
fd|ncibet an ber Drbinatenad^f e 279 « ber geitffala ob; bementfpred^enb ift bei 
einer roal^ren ©efd^minbigleit im SBenbepunIte (Stom) oon c = 1,33 km ^»-"I. f*^;A 
bie aj^inimal^erbtiefe: .. "^^ 

h = 2798 X 1,33km = 371km. 



z 



S)ie Slnmcnbung ber frül^er oon üiclen ©eigmologen benufeten 5!.t). See* 
bad^fd^en gormel*): 



r n - 1; 



morin t^ unb t^ bie dintrittds^iten ber S3en)egung an ^mei Orten, u^ unb u^ 
bie entfpred^enben fpjärifd^en (Spiaentralabftänbe barftetten, lann aa& btm 
®runbe leine braud^baren Sftefultate geben, meti fte oon ber falf d^en SInnaJme 



81. ©d&mibt: ^SBettenbemegung unb ©rbbeben. (Ein Jöcitrag jur 
S)9namil ber (Erbbeben*. 3m go^rcSjeft 1888 beg SSereinS für oaterlänbifd^e 
S^laturlunbe in SBürttemberg. 

*) Ä. u. (Seebad^: ^S)ag mittclbcutfd)e (Erbbeben com 6. äJlöra 1872'; 
ßcipaig 1873. 
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bcr (SerabUnigfeit ber @tofeftral&len auSgel^t. (ScIBft ein fo toarmer Slnjängcr 
bcr t). ©eebad^fc^en SD^ct|obe, tote 91. v. ßafaulj, ber fie tnejrf ad^ bei ben 
ooit ijtit uttterfuc^tett (Srbbebett gebrauchte, oer^e^lte ftd& fd|on bamalS ntd^t, 
bafe baS SRic^tautreffcn eitter Slcil^e oott SBorauSfefeuitgett bcrctt SBraudibarlett 
f el^r bebeutettb bceinträd^tige (ogl. aud^ bic Ärttil biefer uttb ber ttadifte^ettben 
SHed^ttuttgSart auf ©. 57 bi8 59 bc8 erftett SlbfdönitteS). 

S)a8fclbe gilt oott ber fft. äRaUeifdöcn SKet^obe^, tüeld)e bie ©erbtiefe 
bered^ttet ttad^ ber ©leid&ung: 

h = D X tange, 

tüobei B bie ©piaetttralentferttuttg uttb e ber ^mergettatoittlel ift. ©iefer 
©eiSmologe glaubte, auS ©prüngett itt befd|äbigtett ©ebäubett bett ©tttergena^ 
toittf el berart beftitntnett ^u fönttett, ba^ tnatt berett $ftid&tung gettau oerfolgte ; 
bie SJerlöngerungen mel^rerer berartiger ßittiett bis ju ijretn @d|ttittputtfte 
ergäbett batttt bett gefud^tett a3ebettf)erb. 

IX. $et$itttfi9e$ ^et^aften taft^irenb (ingetet ^eifaßfi^mtfe. 

Utn ftd^ über bie feiSmifd^e S^ätigfctt etneg ßanbftrtd^eS, über 
$öufigfett, 5ßcrtobt3ttöt, ©törfe uftt). ber (grbbebett ein Silb 3u mad^en, 
um l^abitueöe ©to^Itnten feftfteöen 3U lönnen u. a. m., ift man auf 
ftatifttfd^e, lange S^itröume umfaffenbe 3iifömmenfteIIungen oon Srb:= 
bebennad^rid^ten angemicfen; babci ift eS befonberg nrid^tig 5U ermitteln, 
ob bie betreffenben grbbcben bag in grage fommenbe Oebiet primär 
ober fefunbör erfd^ütterten. 9?aturgemö^ leiften in mand^en göHen 
lartograpl^ifd^e SarfteHungen ber aSerI)öItniffe gute S)ienfte. 

8ln biefer ©teile erübrigt nad^ ben 3Iugfü^rungen in ben oorauf* 
gegangenen älbfd^nitten beSl^alb nur nod^, einige SBorte ben fogcnannten 
ßrbbebcnfatalogen 3U mibmen. 

1. @rbbebenfataIoge. Sie ^(grbbebenfataloge* finb SScr* 
jeid^niffe, meldte entmcber alle (grbbeben ol^ne SRüdEftd^t auf ben Ort 
il^reS auftretend, ober aber nur biejenigen eincS bcftimmten ®cbiete§ 
ober OrteS auf ammenguf äffen beabfid^tigen. 

a) Überftd^t* O^ne auf Slbgefc^loffenl^eit irgenb meldten Slnfprud^ 
5U erl^eben, feien l^ier einige bcr mid^tigeren unter ben sal^lrcid^en Srb* 
beben! atalogen 2) namhaft gemad^t. 

Konrabi StjCoft^eneS 1557 inSSafel erfd^ieneneg „Prodigiorum ac 
ostentorum chronicon" fteHt eine üöHig Irittflofe Sluf^äl^tung aHer mög^ 
lid^en auffaHenben 5ftaturerfd^einungen, barunter aud^ ©rbbeben, bar; 
jebod^ finb bie mitgeteilten eigenen SBal^rnel^mungen mel^rerer Safelcr 



Sft. Stallet: „The great Neapolitan Earthquake" ; ßonbon 1862. — 
dine eingelftenbe S)arftenung unb ©nttoidCelung biefer SDdetl&oben finbet 
ftd6 in Sfi.^oerneg: ^©rbbebenfunbe*, ©. 42 big 59; ßeipjig 1893. »gl. aurf) 
@. ©untrer: ,©anbbud& ber ®eop]&#f', ©. 468 hx% 475; Stuttgart 1897. 

*) 9ln biefer ©teEe toerben Xitel unb Drt be8 ^rfd^einenS nur ber^^ 
jenigen SBerfe näl^er aufgcfül^rt, toeld^e nid&t bereits an anberer ©tette beS 
©anbbud^eS jitiert finb. 
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grbbcBcn t)on SBert. SBol^I atö einer bcr erften^) äJerfuc^e einer ©e* 
fc^id^te ber (Srbbeben ift SRagorS Schrift ^SSon bem Srbbibem'', »afel 
1578, ju betrad^ten, votlä)z für bag 16. ^al^rl^unbert eine raic^tige 
OueHe ift ; ebenfo bebeutungStJoH für bie sroeite ©älfte begfelben Sal^r^* 
l^unbertS, meil 3um Xeil eigene ©rfal^rungen entl^altenb, ift 3Jt. Seutlicr: 
„Compendium terrae motuum", Argentoratum (Strasburg) 1601. 3Iu^ers= 
bem xüaxt 3U nennen Sernl^erft: ^Terraemotus, b. i. grünbtid^er Se* 
ric^f von ben Srbbeben", 5ftümberg 1616. Sin, menn a\xä) tüdfenl^afteS, 
fö br)(§ immerl^in Bead^ten§u)erte§ SSeraetd^niS älterer ©d^raeiser ©rb* 
beben entl^ölt 3. 3. ©d^eud^aer: ^Sftaturgefd^id^te beSSd^rociserSanbeS", 
3ürid^ 1746; n)cit übertroffen foraol^I burd^ SSoHftänbigfeit, al§ aud^ 
burd^ 5aI)Ircid^e 3üöte mixb eg burc^ 3Jt. ©. SSertranbg: ^Memoires 
historiques et physiques sur les tremblements de terre", Slüignon 1766. 
®agegen ift l^öd^ft lüdEenl^aft unb häufig fel^r unauoerlöfftg ber ©rb^* 
bebenlatalog oon ©ueneau be äftöntbeliarb^) au§ bem 3a^rc 1761. 
gür SBcftbeutfd^lanb finb megen il^rer S^tjerläffigfeit oon befonberer 
Sebeutung bie ga^Ireid^en unb auSfül^rlid^en SRotigen über felbfterlebte 
erbbeben mä^rcnb beg 18. Sal^rl^unbertS, meldte ben Sürgermciftcr? 
biencr Söl^ann Sanfen^) unb ben Sfted^tggelel^rten Dr. jur. gell*) 
3um aSerfaffcr l^aben. 

3Iug neuerer 3ßit liegen eine ganae Steige teifö guoerlöffigerer, 
teifö gerobegu muftergültiger berartiger Srbbebenfataloge cor. 

3m 3a^re 1828 oeröffentlidEjte K^. ffieferftein^) feinen ^SSerfud^ 
eineg dEjronoIogifd^en aSergeid^niffeS ber ®rbbeben unb SSuI!anau§brüd^c 
feit SInfang unferer ß^itred^nung"; 1847 folgte 3- Soegner«) mit 
einer äl^nlid^cn ©d^rift naä). 31. t). igoffS ^Kl^ronil ber ßrbbcben unb 



^eaüglidö bcg Ilaffifd&en Slltertumg erfahren rotr t)on ©trabo, 
ba^ 5Dcmetrtu8 anQ Baiatia aUt irgenb einmal in (Sricd^enlanb ftott^ 
gel^abtcn ©rbbcben ocracicönct ^abt; bicfcr mo^I erfte ©rbbcbcnf atalog ift 
gleidö fo oielen anberen Sßerfen oerlorcn gegangen, unb nur lörgltd&e Übcr^ 
refte in SluSaügcn ober gclegentlid&cn gittiten ftnb auf unö gelommen. S)a:: 
gegen finben ftd^ in ben SBerlen gricd^ifd^er unb au8 biefen fd&öpfenber 
Tömifd^cr ©d&riftftcHer aal^lrcid&e ©rbbcbeufd^ilberungen. 

^) ©uencau be StRontbeliarb: „Liste chronologique des eruptions, 
des tremblements de terre, de quelques faits meteorologiques les plus remar- 
quables, des cometes, des maladies pestilentielles jusqu'au 1760". 3m VI. Jöanbc, 
part. etrang. bcr CoUection Aeademique; SPariS unb 3)tJon 1761. 

^) @eine im 8lact)cner ©tabtard^io aufbemal^rtcn l)anbfd&riftlid|cn 8luf:= 
aetdinungen finben fid^ abgebrudft im III. Jöanbe oon ©. Sl. o. gtirtl^ : ^SSeitröge 
unb SWaterial aur ©efd^tt^te ber Sladftener Spatriaier^gamilicn*; 8la(|en 1890. 

*) 3)ie ben Zeitraum 1755 bis 1783 umfaffenben (Srbbebennotiaen finb 
oeröffentUd^t in®. ^aulS: ^gur ®cfd|id|te berSrbbeben bcg 17. unb 18. 3a]&r:= 
l^unbertS in bcr Slad^cncr Ocgcnb*. 3m 56. ©eftc bcr Slnnalcn bcg l^iftori* 
fd^cn SJereinS für ben SRicbcrrl^cin. 

*) 3n bcr ;,3^itung für ©cognofic, Ocologie unb SRaturgcfd&id&te be^ 
3nnern bcr (SrbC, VII. ©tüdf, 3a^rgang 1828, 6. 280 big 346.; Sßeimar 1828. 

•) 3- SSoc^ncr: ^S)a8 ©rbbcbcn unb feine ©rfc^einungcn, ncbft einer 
d&ronologifd^cn Übcrfid^t bcr ©rbcrfd&üttcrungcn*. ^Jranffurt a. 3Jl. 1847. 
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fßnUanan^btü^t" (®otf)a 1840) umfaßt bic gcfamtc ältere 3eit Btö 
1805 unb bie 3a^re 1821 big 1832. 3n ben aftitteilungcn ber beißt* 
fd^en Slfabemie ber SBiffenfc^aften unb in btmn ber Slfabemie von 
S)tj[on fteöte 311. $ erreg d^ronologifd^ bic (Srbbeben ber Saläre 1843 
big 1869 3ufammcn; jebod^ tüirb biefeS umfangreiche 3JtateriaI, raelc^eS 
frül^er von ben <Spe3ialfr)r feiern mit SSorliebe benu^t mürbe, burd^ bie 
beim Sammeln 3u menig geübte flritif ftarf becintröd^tigt. fjür ben 
Seitraum 1865 big 1885 beft^en mir eine ©tatifttl ber Srbbeben non 
S. SB. S. gud^gi)- S- i»^ aftonteffug be 33aIIore l^at im Saufe ber 
Saläre Slad^ric^ten über bie enorme äftenge t)on 131292 Sin3elbeben 
au§ faft allen ffirbteilen 3uf ammengetragen ; aber biefe finb iiidEjt eigent^ 
lid^ in ber gorm t)on Srbbebenf atalogen neröffentlid^t morben, fonbern 
bienten atö Unterlage 3u ftatiftifd^en SSered^nungen, mie mir fie @. 20 
big 39 bereits fennen lernten unb nom metl^obologifd^en ©tanbpunftc 
an^ auf @. 284 big 286 noc^ nöl^er beleud^ten mcrbcn. ®an3 befonbereg 
Sntereffc ermedfte neuerbingg ber ©rbbebenf atalog oon 35. 3K.^2erfd^2) 
in Sladjen, oon meld^em 5ß. 5ßoltg ber I. internationalen @eigmo== 
logifd^en ffionferen3 3U Strasburg im 3Ipril 1901 einen Xeil oorlegte; 
biefe 3mar nur im 3Kanuffript oorl^anbene S^ft^w^K^^nfteHung bürfte 
mol^I nad^ 3n^alt unb Umfang ein3ig in il^rer 3Irt baftel^en, inbem 
fie, meifteng birelt auf ben Duellen fufeenb, auf runb 7000 Seiten 
bie ®tbhtbzn ber gan3en SBelt be^anbelt, babei ben ßeitraum oon ztxoa 
1000 0. Kl^r. big 3um &fibz ber neun3iger Sa^re beg oerfloffenen ^a^v^ 
l^unbertg umfaßt. 

aSefc^öftigen mir ung nunmehr mit einigen nur begren3te (Sebietg* 
teile berüdffid^tigenben ®rbbebenoer3eid^niffen. ©old^e liegen bereitg oor 
für bie pa3ififd^e ffüfte 5ftorbamerifag3), fcmie aug ber geber 
3K. ©aberra aKafog*) für bie ^Philippinen; fürSapan mirb einüolI== 
ftänbiger 33ebenfatalog bemnöd^ft erfd^einen. S)er 1893 oon 3Kufd^:= 
ietom, Orlom unb 5ßefd^urom in ruffifd^er ©prad^e ^erauggegebenc 
(@t. ^etergburg 1899) ruffifd^e (Srbbebenlatalog berüdEfic^tigt aud^ alle 
©renagebiete, namentlid^ 5ßerfien unb Sl)ina; im ganaen fü^rt er 
oon 596 0. S^r. big 1887 nid^t meniger alg 2400 grö^tenteilg gut 
beglaubigte (ginaelbeben auf. gür bie öfterreid^ifd^en flronlönber gibt 



gür bie gal&re 1865 big 1871 im SReuen Sa^rbud^e für äJlineralogic, 
(Scologie unb ^Paläontologie , 3a^rgang 1866 big 1872; oon 1872 ah in 
S:fd)ermaf8 mineraIogtfd|cn SD^ittcilungen. 

2) «Rädere» fie^e in $ß. SPolig: ,S)er (Irbbebenfatalog oon S3.aj^.ßerfd^ 
in STad^en*. aWonatgfd^rift : ^S)ie (Erbbebenmarte*, 3al|rgang II; ßatbad| 
1903. 

•) „List of recorded Earthquakes in Califoraia, Oregon and Washington 
Territory". @an Srancigco 1899. 

*) SD^, ©abcrra SD^afo: „La Seismologia enFilipinas". 130 ©eiten unb 
ein Sltlag mit 8 S:afeln unb 41 feigmifd^en Sparten. SJlanila 1895. — „Report 
on the seismic and volcanic Centers of the Philippine Archipelago". SJlanila 
1902. 
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eS eine ganae SRcil^c gcfonbcrter SBebcnocraetd^niffc, fo für 5ßoIen burd^ 
SB. ßagfai), für 9ltcbctaftcrrctc^ burd^ ®. ©uc^, für bic Äar:^ 
patl^cns: unb ©ubctcnlönber burd^ 2. Q. 3eittclc§2)^ für 
flärnten burd^ $. ©ocfcr, für ffirain burd^ §. aKittcig»), für 
©teicrmarf burd^ Sft. ©oerncg, für Xirol burd^ 3. ©d^orn*), unb 
mand^c anbcre mc^r; eine ßtfte ber Srbbeben Ungarn^ tft guraeit in 
ber 33ear6eitung burd^ 2. gerencaO- ®i^ Srberfc^ütterungen ber 
®önaulänber6) unb ^talieng^) fammelte 311. ^erret). 3I6er 
ein gerabeau muftergültiger unb crfd^öpfenbcr Katalog itaüenifd^er 
grbfieben, ber aug 19 Sa^r^unbertcn 1364 ©inaelbcben beS 10. big 
12. (Srabeg ber S)e 3löffi:=goreIfd^en ©fala nebft 115 ®rbbeben:= 
larten entl)ält, raurbe unlöngft non 3K. SSaratta herausgegeben. S)er 
crfte %exl ber me^rf ad^ agierten Unterfud^ung O. äJöIgerg ift fel^r 
raertnoö für bie SBeben ber ©d^raeia, namentltd^ aber für bie erfte 
©ölfte beS 19. 3a]^rl^unbert§. ®ie<Srbbeben ber Dberrl^einifd^en Sief* 
ebene be^anbelt umfaffcnb SR. SangenbedE, 3. SReinbl^) biejenigen 
Saqerng; mit ben ©rbbeben SBeftbeutfd^Ianbg befd^öftigen fid^ 
au^cr Sri. sperret) '•^) nod^ 3- Slöggerat^ ^% ®. 5ßaul8 unb 31. ©ieberg. 
S)ie ÄenntniS ber bclgifd^en Srbbeben nerbanfen nnr 31. ßancafter^O- 



') 2Ö. ßagia: ^S)ie (Srbbeben ^olen». S)e8 ^iftorifd^en S:cilc8 L Slb^. 
teilung**. SRr. VIII ber neuen Solge ber SDHitteilungen ber (Srbbebenfommiffton 
ber Äatferl. Sllabemie ber 3öiffenfd)aften In Söien. 

8. ©. ScittcIeS: ^$Berfu(| einer ©efd^td^te ber (Erbbeben in ben 
Äarpatben:: unb (Subcten^ßönbern bis au @nbc beS 18. ga^rjunbertö*. 3m 
XII. SBanbe, 1860, @. 287 bi» 349, ber 3eitfd6rift ber S)eutfd6en ©eologifdöcn 
Oefeafd^aft. 

^) ©. äJlitteiS: ^Über ©rberfdöütterungcn in Ärain*. Sal&reSl&efte beS 
SJeretnS beS Iraincrlfd^en ßanbeSmufcum«, III, ©eft, 1862. 

*) g. (Sd&orn: ^S)te (grbbeben von S:irol unb SJorarlbcrg''. 3eitfd6rift 
beS gerbinanbeum«, III. golge, 46. ©eft, 1903. 

*) drfdöeint bemnäd^ft mit beutfd^er Überfcfeung im Földtani Közlöny. 

") 811. ^erreg: „Memoire sur les tremblements de terre dans le bassin 
du Danube". S3anb IX ber Annales de la Societe d'agriculture , histoire- 
natarelle et arts utiles de Lyon. 

311. sperre^: „Memoire sur les tremblements de terre de lapeninsule 
itaHque". SBrüffcl 1847. 

') 3- Sflelnbl: ^SBeiträge aur @rbbebenlunbe tjon SBagem*. ©iftungg:* 
berid^te ber 9Künd)ener Slfabemte, motl^em-s^pl^gfif. Älaffe, 1903. — ^®te (^xb^ 
beben ber gefdöid^tUdien 3eit im Äönigreid^e SJo^ern*. 3m II. Sa^^öang, 
@. 235 big 243 ber aJJonatSfdprift ,S)ie (Erbbebenmarte* ; ßaibad^ 1903. 

•) 811. sperre^: ^Memoire sur les tremblements de terre dans le bassin 
du Rhin". )6anb XIX, 1845 big 1846 ber Memoires couronnes et memoires 
des savants etrangers publies par l'Academie Royale de Belgique. 

") 3 S^öggerat^: ^S)ie ©rbbcben im Slficingebiet in bcn3a^ren 1868, 
1869 unb 1870^. 3m XXVH. SBanb ber »erftanblungen beg $ftatur§iftürifd6cn 
SBereing ber preufifd^en Stl^cinlanbe unb SBeftfaleng; SBonn 1870. ©ntl^ölt 
oudö ein SSeraeid^niS fr üf) er er r^cinifd^er Sieben. 

") 81. ßancafter: „Les tremblements de terre en Belgique". SBrüffel 
1901. 
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gür Orofebritannten 3Ctd^nctcn SR. unb 3. aftallctO* SaxJtb 
2fttlne2), 3. 5ß. 0'3fleillt)3), gg. SRopcr*) unb gcgenraörtig BcfonbcrS 
Kl^. ®at)ifon 5) bie bcfannt gctüorbcnen Srbbcbcn fgftcmatifc^ auf, 
iDö^renb 83. äft. ffictl^auß) unb Z, K^. Xl^omaffcnO bic 3lngabcn 
über bie fci§mif(§e Xätigfett SlortüegenS äufatnmenfteHtcn. S)erartiger 
aSebenoerseid^niffe gibt e§ noc^ mon(§e, bie aber l^ier nid^t alle auf* 
geaä^It ttjerben fotten; namentlid^ forgen in ben legten Sauren bie 
feiSmifd^en Stationen unb gc^tralfteHen, föraie aud^ mand^e (^xiitU 
forfd^er für fad^gemöfee Sammlung ^^) unb ©id^tung ber ©rbbeben- 
creigniffe innerl^alb unb au^erl^alb be§ ßanbeg. Xrog alle bem barf 
aber nid^t überfe^en merben, ba^ für eine gan3e Steige oön feiSmifd^ 
gerabe mid^tigcn ßänbem biefe 3lrbeit nod^ 3U Iciften ift. 



^) Sft. unb 3. 8JlaUct: „Catalogue of recorded Earthquakes". 3n ben 
Reports of the British Association for Advancement in Science, Sö^^gang 
1852 big 1854. 

*) S). SRilne: „Earthquake - Shoks feit in Great Britain, and especially 
in Scotland". 3n ben Sal^rgöngen 1841 bis 1844 bc8 Edinburgh New Philo- 
sophical Journal. 

^) 3- ^- O'Stetllt): „Catalogue of the Earthquakes having occured in 
Great Britain and Ireland during historical Times". S3anb XXVIII, 1884, 
©. 285 big 316 ber Transactions of the Royal Irish Academy. 

^)SB. $ftoper: „A List of the more remarkable Earthquakes in Great 
Britain and Ireland during the Christian Era". ßancafter 1889. 

*) (El^. S)at)tfon: „Record of British Earthquakes". 3m XLI. Jöanbe 
ber 3^itfd6rtft „Nature". — „On the British Earthquakes of the Years 1889 
tili 1900. 3m V. SBanbe, (5. 242 big 312 oon ©erlonbS ^SBeiträgen jur 
®eop5#f ; ßeipsig 1903. 

6) S3. 9Ü^. Äeill^ au: „Efterretninger om Jordskjaelv i Norge". ^ 
XII. S5anbe beS Magazin for naturvidenskabenie ; ©J^ifttania 1836. 

S:. ©l). Sl&omaffen: ^SBeridgtc über bie mcfentlid) feit 1834 in STtor* 
megen eingetroffenen ©rbbebcn*. 3n Bergens museuras aarsberetning , 1888. 

^) S5on foldien Sammlungen, bie in regelmäßigen unb furzen 3^it* 
abfd&nitten aur SJeröffentlid^ung gelangen, ftnb für un8 Jt^uptfäd^Iid^ non 
SBid^tigfeit: 

». Söeiganb: ^SRonatSberid^t ber ÄaifcrI. ©auptftation für ©rbbeben^: 
forfd&ung au Strasburg i. ©.*. (SntWW bie S3ebenregiftrierungen ber an 
ber ©auptftation befinblid^en ©eiSmometer nad& t). 9tebeurs@5lert, SO^ilne, 
SSlcentini unb Dmori nebft eingaben 12 metterer feiSmifd^er (Stationen 
über biefelben ©eben, fomie eine 3"fo"^^^"fteflung fonftiger Seben nad^ 
fremben SBerid^ten. 

Sft. ©d^ütt: ^SD^ittcilungen ber ©auptftation für (Erbbcbenforfd^ung am 
Spi^gfif . 6taat8laboratortum au ©amburg*. SSringt aEmonatlid^ bie um 5 aJlo* 
nate aurüdflicgenben S3eobad&tungen am breifad^en ©otiaontalpenbel au ©am^ 
bürg, eine betatUiertc Überftd&t gleid^a^itiger S3ebenregiftrierungen an 
anberen feigmifd&en©tationen,fon)ie einen gerabeauerfc^öpfenbenSBerid&t 
anbercnortg gefül^lter S3eben auf ©runb umfangreid&en DueEenmaterialg. 

91. 83 dar: ^9leuefte (Srbbebennadörid^ten*. ©cilage ber in 2aibad) er^ 
fd^einenben äJbnatSfd^rift ^S)ie (Srbbebenmarte*. ©rfd^eint alle amei SRonatc 
unb berid^tet biß ai^nt Sag ber ©erauggabe über bie anberenortg gefüllten 
unb regiftrierten Jöebcn, bei größeren (Sreigniffen mit genauen S^ilbe« 
rungen unb grapl^ifd&en S)arfteIIungen, ©eigmogrammen ufm. 
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b) Wttifoit bcr Searbeitnng. gür bie ben l^cuttgcn bcrcd^tigtcn 
Slnförberungcn bcr SBiffcnfd^aft entfprcd^cnbc älnlage von Srbbeficus^ 
latalogcn an bicfcr ©teile bie erfötberlid^e Slnleitung gu geben, tüürbe 
3U meit füllten; l^ierfür mu^ unbebingt auf bag ©tubium namenttid^ 
ber grunblegenben btegbesügltd^en 3Irbeiten t)on ß. @ue^ i), ig. $oef er 2), 
91. iQoerne§8) unb 3K. Saratta ^) üerraiefen raerben. Sebod^ feien 
in aUer ffiürae raenigftenS bie n)i(§tigften ®efid^t§punfte gcftreift. 

3n erfter ßinie ift eg unerläßlich, ha^ nöriiegenbe ro^e Stac^rid^ten^ 
material, raie eg aug Serid^ten ber oerfc^iebenften 3lrt gewonnen n)irb, 
Iritifd^ 3u fid^ten unb begüglid^ feiner guoerläffigfeit 3U prüfen. 
S)abci muß man auf bie urfprünglid^fte, momöglid^ mit bem betreffen^: 
ben aSeben glcid^geitige Duette gurüdEgel^cn, anbernfaU§ bie Eingabe auS= 
brüdEIid^ al§ gmeifet^aft begeid^nen. S)enn e§ finb fo t)iele SScifpiele^) 
fatfc^er drbbebenangaben, fomol^t geitlid^ afö örtlid^, nad^gemiefen 
mörben, ba^ gur Oenüge erfic^tlid^ mirb, mie fel^r aöe SRad^rid^ten, bie nid^t 
auf annö^ernb gteid^geitige Slufgeid^nungen guoerläffiger E^röniften gurüdf^ 
gefül^rt merben fönnen, gmeifell^aft bleiben. ^IRan lann au§ bem 3KitteU 
alter nur biejenigen Sßad^rid^ten über (Bxhbebtn alg fid^ergefteHt be= 
trad^ten, meldte in hen alten El^rönifen ber Älöfter in einer SBeife 
oergcid^net finb, meldte jcben gn^eifel über bie SRatur be§ SreigniffeS 
unb feine Datierung auSfd^tießt. 2lu§ biefem ®runbe müßte e§ eigent== 
lid^, mie Sft. ipoerneS gutreffcnb bemerft, bie Slufgabe eine§ ®efd^id^t§s= 
förfd^crg fein, ba§ SRo^material ber Srbbebennad^rid^ten gu fid^ten, el^e 
fxd^ ber ©eiSmologe mit benfelben 3U befd^äftigen l^ötte. 

') (S. Suefe: ,3)ie (Srbbeben 91teberöfterreid68*. 3m XXXIII. SBanbe 
bcr ^S)cnffdöriften ber ^aiferl. Sllabcmie ber SBiffenfdöaften, matl^ematlfd^s 
naturraiffeufd^aftltd^e Älaffe* ; Säten 1873. 

*) ©'©oefer: ^®ie (Srbbeben Kärntens unb beren ©toßUnien*, cbenba, 
XLII. Sanb ; SBicn 1886. 

^) $ft. ©ocrneS: ^drbbeben unb ©toßlinien 6tctermarf8*. Sflr. VIT bcr 
neuen golge ber ^SD^ittcilungcn ber (Srbbebenlommtffion bcr Äaiferl. Sllabcmie 
ber SBiffeufd^aftcn*; SBicn 1902. 

*) 8Jl. SBaratta; „I terremoti d'Italia. Saggio di storia, geografia e 
bibliografia sismica". 950 ©cttcn unb 136 harten; S:urtn 1901. 

*) ©0 fül^rt 8*. ©oerneg (©. 4 bis 5) folgenbeg pd&ft d^araftcriftifd^e 
SBeifpiel an: ^u. ©off berid^tet oon einem SBeben am 4. ober 7. 3Jlai 1197 
ober 1198 in einigen ©cgcnben oon 3)eutf d&Ianb, wobnxä) baS ®orf ßongam im 
SBö^mermalb aerftört morbcn fein f oU. @g l^anbelt fid| aber l^ter um ein S3c6en, 
baS ftd| am 4. äl^ai 1201 in ßungau unb in Oberftetcrmarf aerftörenb fülftl:; 
bar ma(!^te. (E. @ueß fülftrt bieS Sieben in feiner SKonograpl^ie ber (Erbbeben 
SRicbcröfterrcidö« Smeimal: 00m 4. SD^ai 1198 unb 00m 4. 3Jlat 1201 an, 
2.©. geitteleS l^ingegen in feinem ^SSerfud^ einer ©efd^id^te berdrbbeben ber 
^arpatjens: unb ©ubetenlönber' 00m 3. ober 4. SWai 1199. SlUe btefe 8d5rift= 
jteHer zitieren oerfdöiebcne (E^roniften unb ©efd^id^tgroerle, o^ne auf bie eigent= 
iid^e Duelle surüdf^uge^en ; nur ®oefer ftellt auf ®runb berfelben ben S^r- 
tum äJlegifer», ber ba^ ßungauer (Erbbeben in baS 3al&r 1204 oerlegt, 
rid^tig. 9lodö oicl sal^Ireid^er finb bie falfd&en 3al^re85at)Ien , meldte su bem 
großen SJillad&er SBeben 00m Sal&re 1348 oon ben S^roniften l^tnjugefügt 
mürben*. 
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®§ genügt aber nid^t, jelbft bte Srtttf burd^gefüljrt ju f)abcn, jon*^ 
bern man mn^ anä) anbeten gorfd^ern bte äJlögltd^feit t)on beren Jloc^sr 
Prüfung ermöglichen unb erletditem burd^ genaue Eingabe ber jcbe8s= 
maligen Queue; nomentlid^ mirb eg ftd^ l^ierbei empf eitlen, in einem 
befonberen Slbfi^nitte bie ameifell^aften SRad^rid^ten betaiHiert ju friti«^ 
fieren. Sin eingelneS Seijpiel, roittfürlid^ herausgegriffen au8 ber vox^ 
zitierten Unterfud^ung t)on 31. ©oerneS, möge ttrva atö 8ln]^alt§pun!t 
bienen : 

7. 92oiiem6eir 1868. 

(SricSbadö nennt unter ben S3ebcn ber Sllpen eine ©rfd^ütterung ber 
^(Seiglinger 8l(p*. galb oerfeftt biefelbe nad& 6teiermarl. @8 l^anbelt 
ftd& aber um eine ®rfd&ütterung äu ©eißlingen in ber Sftaul^en 811^ 
(Söürttembergl). 

üitcKeitfnttf. 91. Salb: ^Sixxm% I., 1868, 6. 178. ^7. Stooember 1868 
* 5n)ei ftarfe (Srbftöfee in ber ©dömäbifdöcn Sllpe (©teiermarf)*. 

S. ß. ®riegbad&: ^S)te (Srbbeben in ben Sauren 1867 unb 1868', @.1(> 
<S.s5l., fül^rt unter ben SBeben ber Sllpen an: ^SBon ber ®ei8tinger ÄIp 
mirb berid&tet, baft bort in ber ^ad)i vom 7. auf ben 8. Sflooember meriige 
9Jlinuten vor 3Jlitternad&t aroei (Srbftöfee gefül^It morben feien, benen ein 
bumpfcg 3loC[en voranging.* 

9*. galb: ^©runbaüge au einer XJ^eorie ber (Srbbeben unb SJulIan- 
augbrüd&e*, 6. 308: ^9lm 7., mcnige SDdtnuten oor SDflitternad&t auf ber ®ei8=r 
linger (6d6n)äbifd&en) 5llp amei drbftöfee.' 

©riegbadö unb galb oerfc^cn blefeg SBeben irrtümlid^ in bie Sllpen; 
eS fanb aber gu ©eiglingen in ber Staul^en 8llb (SBürttemberg ftatt, roie 
(E.2B.(E.gud&S rid&ttg angibt in ^©tatiftif ber drbbeben t)on 1865 big 1885-', 
6.66 [280]: ^7. SRooember. ©egen 3ßitternad&t (Srbftoft in ©eißlingen in ber 
aHaul^cn 8llb; fpäter folgte nod& ein fd&mad&er ©tofe nad&/ 

aSefonberS empfe^tenSroert ift e§, menigftenS bie bebeutungSoolIeren 
©injelbeben lartograpl^ifd^ barauftcQen. 3n biefer ©inftd^t fielet bie 
oor^er genannte 3lrbeit t)on5Dl. Saratta ooQftänbig unerreid^t ba. S)em 
erften Steile finb nömlid^ nidfjt meniger afö 115 berartiger Karten bei^^ 
gegeben, meldte öftere im engften Slaum bte ©inaeid^nung mel^rerer am 
felben Drte gu üerfd^icbener S^i* eingetretener Seben mit 8lngabe ber 
episentralcn unb ber grabmeife minber ftarf erfd^ütterten 3önen mit 
^öufig pd^ft unregelmäßigen ©rengen entl^alten; ferner feilten nid^t bie 
mel^r ober mcniger ftarf erfd^ütterten Drtfd^aften mit i^ren Slamen, 
mcift aud^ Angaben über ben ®rab ber Setftörung, fotüie ein äJlaßftab 
ber ®ntfernungen in Silometern. S)abei ift jebe eingelne flarte üöllig 
ftar unb teidfjt legbar. 5Raturgcmäfe leud^tet oljne meitercS ein, baß 
eine fo umfangreid^e unb t)or allem ing ©ingelne gcl^eitbe Bearbeitung 
für jebeg Beben ein genaueg monograpliifd^eg ©tubium erforbert unb 
infolgebeffen im l^öd^ften (Srabe mülieooll ift ; anbererfeitg ftellt fte aber 
aud^ eine mirllid^e Bereid^erung ber SBiffenfd^aft bar. 

2. SeiiSittijität SBiH man, namentUd^ ju Jßergleid^gamedfen, bie 
Bebentätigleit größerer ©ebietgteile, fo nrie fie aug ben Srbbebenfota* 
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logen crftd^tlid^ x%xnQa^Unrütxttn auSbrüden, \o müfetcman eigentlich 
ireierlei in Sled^nung stellen, nömlid^ 1. bie Dberfläd^e be§ betreff enben 
Gebietes, 2. bie mittlere jäl^rlid^e SSebenl^öufißleit, unb 3. bie entfpred^enbe 
tnittlere Sebenftärle. g. be 3Kt)nteffu8 be Sallorei) ^ai nun nad^^ 
ftel^enbe 3Jlet§t)be für bie Sered^nung ber ^©eiSmiäität" aufgefteHt, 
iei ber jebod^ bie mittlere Sebenftärfe aufeer aä)t gelaffen mirb, roeit 
"fie erfal^rungSgemäfe in gleid^em äHafee raie bie Seben^öufigfeit ju* unb 
cibnimmt. 

gür ein beftimmteg ©ebiet bebeute: 

A = Cberflöd^e in Duabratfilömetern, 
p = Qaf)l ber Seobad^tungSja^re, 
n = 3a|l ber beobad^teten ßrbbeben, 
Sann lafjen fld^ folgenbe Segiel^ungen auffteüen: 

i = -'- = mittlerer jö^rlid^er Seben^äufigfeit für bog ©ejamtgebiet, 
1. = mittlerer jäl^rlid^er Sebenl^äufigleit für je 1 qkm unb 

s = |/^ = j/^ = ©cismtaitöt. '■ :~ 

®ie ©eiSmi^ität S gibt alfo an bie Sänge in flilometern ber Seiten 
berjenigen Duabrate, in meldte man ha^ Cberfläd^engebiet A einteilen 
tnüfete, bamit Ci\x\ jebeS Duabrat jä^rlid^ 1 ^xVbzhm entfiele, natür:^ 
lid^ unter ber SSorauSfegung , ha^ fid^ in bem betreffenben ®ebiet§tei(e 
iie ^xübthtn fömo^I räumlid^ al§ aud^ geitlid^ gleid^mö^ig oerteilten. 

S)ie fid^erfte ©runblage für bie aSered^nung ber ©eiSmiaitöt bilben 
fgftematifd^ burd^ eigene Seobad^ter gemonnene Seben^äufigfeiten (nad^ 
be aJtonteffuS ^fei^mologifd^e" = l genannt); Sebenau§aä§tungen 
<iuf ®runb ber Slufgeid^nungen in ©efd^id^tSmerfen ufm. (^l^iftorifd^e" 
= h) geben ju geringe, inftrumenteH gemönnene (^feigmograpfiild^e" 
= 9) 3^ ^^^^ aBerte, ©teilen aber nur bie festeren Strten jur SSer^^ 
fügung, bann lä^t fid^ bod^ mit ^inlänglid^er ©enauigfeit bie ^.feiS:^ 
nrologifd^e ©ei^miaität' 81 nac| folgenber empirifd^er gormel be« 
ted^nen: 

log Sl = log Sh — 0,3030384 = log Sg + 0,4043049. 

®er ®rab be§ mirüid^en Übereinftimmeng ber auf biefe SBeife 
fcered^neten ©eiSmijitöt mit ber SBirflid^Ieit l^ängt praftifd^ mit ber 
®rö^e beg Dberflä^engebiete§ A gufammen. S)rängen fid^ auf einem 
lleinen ©ebiete bie ©to^punfte jufammen, bann erhält man bei gleid^em 
SSerte für i eine Heinere QdiH für bie ©eiSmigität, umgefel^rt aber. 



^) gf. be9Jtonteffu8 bea3anore: Introduction ä un essai de descrip- 
tion sismique du globe et mesure de la sismicite". 3m IV. SSanbe oon 
OerlanbS ^99etträgen aur ©copl^tifi!*; ßetpaig 1900. 
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Toenn man mel^rerc Scbcnbe^irle gu einem emsigen größeren ©ebiete 
vereinigt bann mirb bie gaf)!, meldte bie ©eiSmi^ität auSbrüdft, größer, 
meü man bann Bebenörmere »e^irfe mit in bcn SBert für A l^ineim 
3iel)t. aiu8 biefem ©runbc fommt t)iel auf eine amedentfpred^enbc 
SluSmaf)! t)on J. an; namentlid^ jott man bie ^Inmenbung biefcr ^e^ 
t^obe auf fleine 3nfeln üermeiben. 

3« harten ber @eii^miiität 9lunme^r erübrigt nur nrx^, bie 
auf biefe SBeife bered^nete ©eiSmiaität aeid^nerifd^ jum StuSbrud gu 
bringen, um ein leidet überfid^tlic^cS Silb ber ßrgebniffe ju erzielen. 
3u biefem S^td nimmt man eine geograpf|ifc^e Äarte be§ betreffenben 
ßanbeg, SrbteileS ufm. unb grenzt barin bie einjelnen ©ebiete A ab. 
©obann über^ie^t man bie cinjelnen ©ebiete mit einem Siege oon 
Quabraten, fie^e gig. 101, beren Seitenlangen htm augef^rigen SBerte 
oon S entfprec^en. ®ann ift ba^ ®ebiet, abgefel^en t)on ber Keinen 
Ungenauigleit, meldte bie Unregelmöfeigfeit feiner ©renaen bebingt, in 
fleine Quabrate eingeteilt, t)on benen jebeS im 3a]^re 1 ©rbbebcn 
aufaumeifen l^at. SBenn aber ber ajla^ftab ber flarte nid^t erlaubt, bie 
©eitenlängen ber Quabratc in ber mirflid^ bered^neten (Srö^e au nehmen, 
bann betjilft man fid^ mit fold^en Duabraten, beren gegenfeitige @eiten=^ 
löngen im SSer^ältnig ber ermittelten ©eiSmiaitäten ftel^en. 

©ef)r energifc^ menbet fid^ g. be 3Konteffu§ be aSaUörc^) au§ 
fad^Iid^en ©rünben gegen bie aud^ in ber ©eiSmoIogie häufiger an= 
gemanbte aftetl^obe, bie Crte gleid^er Seben^öufigleit burd^ Äuroenaüge, 
/rSfüfp^tiötnen" genannt, miteinanber a« üerbinben unb bie baamifd^cn 
liegenben glöd^en burd^ entfprec^enb abgeftufte garbentöne ober ©d^raf* 
füren gleid^mö^ig in bebedEen. ©einer Stnfic^t nad^ gibt eine berartige 
gleid^mä^ige gläd^enbel^anblung, meil fie fid^ mit ber 3latur ber (Srbbeben 
bam. ber ©d^üttergebiete nid^t in ©inllang bringen liefee, ein ben tatföd^= 
lid^en SSerl^ältniffen in feiner SBeife entfpred^enbe§ a3ilb. ©t) miß er benn 
aur ©arfteüung ber Scbenl^öufigfeit nur fold^e 3Ket§oben gelten laffen, 
meldte auf rein örtlid^er, unterbrod^ener Sel^anblung berul^en, entmeber 
in ber oben angefül^rten 3Irt ober burd^ 5ßunfte, beren ©urc^meffcr 
gegenfeitig im SSerl^ältniffe ber jemeifö beobad^teten ^then ftel^en (ogl. 
aud^ l^ierfürgig. 101) ober cnblid^ fold^e, mie fie^. ©rebner u. ^. Ul^Iig 
M' 3^9- 25) eingeführt l^aben, aSeaüglid^ be§ SRäljeren über bie 
®rünbe, bie il^n baau oeranlaffen, mufe auf bie Driginalabl^anblung 
oermiefen merben. 



S. be Sfflonteffug be SSallore: „Non - existence et inutilite des 
courbes isosphygmiques , ou d'egale frequence des tremblements de terra". 
3m V. Sanbe, <B. 467 bis 485, oon ©erlanbg ^Seiträgcn gur ©eopl&gftf^; 
ßeipatg 1903. 
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B. §u §mbntms mn innbtbtn. 

3lu(^ für bic gernbeben ^at mand^eg ©eltung, raa§ im üortgen 
Qlbfdöntttc über bte Sftal^beben ausgeführt rourbe, 3. SS. über bte aSeftim:» 
mung ber Sebenaetten, ber gortpflangungSgefd^njinbigleit, ber ©erbttefe 
u. a. m.; voo ftd^ jeboc^ Stbroetd^ungen ergeben, ratrb barauf an biefer 
©teße au§brü(fli(^ aufmerfjam gemad^t. Snfötgebeffen befc^rän!en ftd^ 
bie nun folgenben Erörterungen faft auSfd^licfelid^ auf biejentgen @e* 
ftd^tSpunfte, bte für bie g^ntbeben in Setrad^t !ommen, b. i). für beren 
Srforfd^ung mittels ber ©eiSmometer. 

I. pie ^eßenßtfber nnb hexen peitfung. 

1. SlUgcmctncS. ^ebe ßrfd^ütterung beS ßrbbobenS, fei e§ 
nun, ba^ fie burd^ ein örtlid^eS ober entferntes ßrbbeben, burd^ atmös: 
fpl^ärifd^e unb löSmifd^e SSorgänge, ober aber burd^ SSorgänge nid^t 
feiSmifd^er SRatur l^erüorgerufen mürbe, gelangt burd^ bie ©eiSmometer 
in einer d^arafteriftifdfjen gorm gur Stufjetd^nung; bie fö auf ben 
Sftegiftrierftreifen erl^altenen Sebenbilber nennt man aud^ ^-S)ia* 
gramme". 

3lur bie langfam fid^ oöHaiel^enben SRioeauänberungen !önnen auS 
ben Diagrammen tjerauSgelefen merben, meil fie fid^ mit großer Sln^ 
nä^erung nad^ ben görmein ber ©tatif be^anbeln laffen. 9lber von 
bzn bgnamifd^en, burd^ na^e (aud^ !ünft(id^e) ober entfernte (Srbbeben 
hervorgerufenen Sobenbemegungen vermag man meift nur ben 3Infang 
unb baS 3Jlajimum, biSmeilen audEi noc^ baS ®nbe mit einiger ©ic^er:^ 
I)eit abguleiten. 

®ie ©törungSfiguren laffen im allgemeinen brei ©runbtgpen 
erfennen, auS beren SBieberl^oIung unb Kombination fic^ bie mannig« 
fachen SSilber jufammenfegen; biefe ®runbtt)pen unterfd^eibet SB. ßaSIaO 
mie folgt: 

8ltt^fci^te>tngttngen (gig. 102 d), 

«nfc^teieattnflett (gig, 102 b, feltener d), 

ättj^taitc^ttngett (gig. 102 c). 

®ie normale ©törungSfigur (gig. 102 J.), meldte in reiner gorm 
l^öufig oorfommt, ift eine Kombination biefer brei ©runbttjpen. ©ie bc* 
ginnt mit c, ber fogenannten ^SSorftörung", bann fefet a, bie ^.^aupt^^ 
ftörung", ein, unb enblid^ bilbet c ober feltener h ben ©d^Iufe. S)cr 
©runb biefer S)reiteiligleit ift roaf)rfd^einKd^ barin ju fud^en, bafe bie 



1) 2Ö. ßägfa: ^a3crtd&t über bie (Srbbcbenbcobad&tungcn in ßembcrg''. 
91r. I ber neuen gotge ber ^3Jlttteilungen ber ©rbbebenlommifffon ber 
Äaiferl. Slf abernte ber Söiffenfd&aften' ; SBien 1901. 
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erfd^üttcrungen oom ßpiacntrum auS auf bretcriei SBegcn a«tn ^^- 
obat^tungSorte gelangen (t)gl. gig. 55 unb 56). 3n i^ren gingel^eiten 

Befttmmt wirb fte burd^ 
S*0* ^^- iwzx galtoren, nämlid^ 

bte @(^ratngung§s= 
bauer be§ $enbel§ 
unb bte geologifd^e 
Unterlage ber Seob* 
ad^tunggftation. £)te 
fornbinierte normale 
©törungSfigur (^^igur 
102 B) ift baburd^ dE|a= 
raüertfiert , bafe aSor« 
ftörung unb ©aupt* 
ftörung mel^rere afta^ima 
auf roeif en ; babei begegnet 
man l^öufig bem foges^ 
nannten ^®tofemajt:= 
mum" ssj, roeld^e§ auf 
beiben Seiten au§ ber 
gigur l^eroarragt. 
2. Äfinftlid^c Störungen* ©d^on frül)er mürbe barauf ^m- 
gemtefen, ha^ ber SSerlel^r in größerer ober felbft aud^ geringerer 3löl)e 




2:t)plfdöe ©törunßgfiöuren. a augfd^njittöunö. b, d 8tns 

Td^roeUttttfl. c Slugöaud^utiö. A Slormalftörung. J5 Äombt* 

"ntcrtc Storni olftörung mit ©tofemastmum ««i. 



gig. 103. 



f 



i 



B 



2)iaöromme uon9?obcnbett)egungcn, l^ctootgetufcn butd) 

A. (grbbeöen, B. ©ttafecnroatsc, 0. fal^tcnbc 8lrtlIIeric, 

D. Äononenfd^üffc, E. ftarfen SBtnb, unb F. otbcttenbe 

fßtamm. 3ladi 21. »elar. 



ber Snftrumente, 2uft:= 
bemegungen ufm. von 
ben ©eiSmometern jum 
3Iu§brudE gebrad^t mer:= 
ben, unb in gig. 103 
finb einige berartige ®ia:= 
gramme miebergegeben. 
©^ ift nun einleud^tenb, 
ba^ man gunäd^ft alle 
lünftlid^en Störungen 
al§ fold^e erfennen unb 
augf (Reiben lernen rnn'j^; 
erft bann ift man in ber 
Sage, bie nunmel^r übrig 
Bleibenben Sebenbilber 
feiSmifd^en UrfprungS 
5U unterfuc^en. 3lIIge= 
mein gültige ategeln^) 



^) aJland^crlei mertooEc bieSBejüglid^e SBinfe finbcn ftd^ in ber Slbl^anbs 
lung oon 31. S3elar: ;, (Einiges über bie tofseid^nungcn ber ©rbbcbenmeffer*. 
3m I. 3a^rgang, ©cft 7 big 12 ber anonat^fd^rift ^2)ie drbbebenmarte*. 
2axbaä) 1901/1902. 
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lafjen ftd^ l^tcrfür aber naturgemäß ntd^t aufftettcn, roeti fotDol^I bic 
bcfonberen ßigcnl^cttcn cineS jeben ctnaclnen 3nftrumcntc8, afö aud^ 
bcffen SluffteHungSart, bic Scfd^affcnl^ett beg UntcrgrunbcS unb nod^ 
eine gan^c Sllnaal^I föufttger galtoren il^ren beftimmcnbcn unb ftctS 
raed^fclnben ©influfe ausüben. 3nfoIgcbeffen mu^ an jcber Srbbebcns 
raartc burd^ eine längere Seobad^tungSreil^e SSergleid^Smatetial ge* 
fammelt werben, nJcId^eS bann bie erforberltd^e rafd^e Orientierung 
ermöglid^t. 

3. Stblicbeuftörungen. Sejüglid^ ber c^aralteriftifd^en aKer!= 
male berjenigen ©törungSfiguren, meldte burd^ eigentlid)e ßrbbebcn 
I)err)orgerufen merben, ift bereits in ben bieSbegüglid^en Äapiteln ba§ 
aiäl^ere mitgeteilt mörbcn. 3ebod^ 
fei ba^ SRotmenbigfte an biefer 
©teile unter Seaugna^me auf 
gig. 104 mie folgt Iura aufammen:^ 
gefaßt: 

a) ©in Drti^beben (malro* 
feiSmifd^eS), beffen Spigentrum 
alfo unmittelbar unter bcm 
SSeobad^tungSorte ober bod^ nur 
menige Äilometer t)on biefem 
entfernt liegt, §at ben ©aupt- 
auSfd^Iag („shok") unmittelbar 
an erfter ©teile. Sei jebem 
©toße mirb nämlidEi ba^ 5ßenbel 
au§ feiner 3lu§elage abgelenit 
unb oottfü^rt bann, fid^ felbft 
überlaffen, eine SReifie oon gigen= 
fd^mingungen mit aHmäJ^Iid^ aU 
nel^menber 9lmplitube, bi§ c§ 
fd^ließlid^ 5ur 9luf)e fommt, alfo 
einfache 3Iugfd^mingungen; gig. 
104 J. 3eber folgenbe ©toß 
bringt eine meitere gleid^e ©tö^ 
runggfigur I|ert)or, mit bem Unter fd^iebe, ba^ bie ©tärfe eines jeben 
einaetnen an ber ©röße ber Slmplitube beS $auptau8fd^Iage§ erf ennbar ift. 

b) ®in SRa^bebctt (mafrofeiSmifd^cS) mit ßpiaentralentfernungen 
oon ber aSeobad^tungSftation oon einigen ©unbert Äilometern, 
^öd^ftenS aber 500km, f^at nur eine Sßorp^afe; gig 104 B, 

c) Sin Sernbcbctt (milrofeiSmifc^eS), beffen gpiaentrum oom 
Seobad^tungSorte eine ßntfemung oon roenigftenS 500 km bis einigen 
Xaufenb Äilometern befiftt, rocift ftetS ^rvex getrennte aSorpI)afen 
auf; gig. 104 C. 

aSemerft fei nod^, ba^ man fid^ bei ber 3luSmeffung oon Sia^ 

@ t c ö c r g , ffirbbcBcnfunbc. j^g 



gig. 104. 




Diagramm oon A Ort 8 beben, 
B 9lolöße6cn, cgcrnbeöen. 
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grammen einer ©laStafel bebicnt, raeld^c in Quabrate (oon metft 1 mm 
©eitenlöngc) eingeteilt ift. ©rötere ©enouigleit ber Stu^meffung lä^t 
fic^ biSroeilen noc^ ergielen, raenn man anjtatt ber einfachen ®laSf!a(n 
geeignete aWefeapparate mit aJergröfeerungSgläfern Benuftt. ^tbod) x\i 
babei 311 berüdfid^tigcn, ha'^ ba^ 5ßapier bei bem Sntmicfelen in einzelnen 
Steilen ungleid^e unb unfontroHierbare Sängen angune^men üermag, 
ane Fehlerquelle, mcli^ bei Stnmenbung t)on SSergröfeerung nod^ mel^r 
ing ©emid^t fättt. 

IL IJefItwmuttg ber ^nfriff$ietfett. 

»eaüglid^ ber 3eitbeftimmungen rourbe bereite ©. 228 bi§ 229 
JFläl^ereg mitgeteilt, daneben ift für bie 5ßrajig nod^ foIgenbeS oon 
SBic^tigfeit: Sie Sintritt§5eiten ber einaelnen SemegungSp^afen am ©e* 
oba(^tung§ort entnimmt man unmittelbar bem Siagramm, unb ^mar 
finb bie 3citmeffungen bei ben ©eiSmogrammen jebeSmal von ber 
oör^ergel^cnben unb oon ber folgenben 3^itwiorfe an^ unabfjöngig auS* 
Sufü^ren. 3ebt)d^ ift e§ eiforberlid^, iebeSmal bie Slbmeid^ung be§ 
Ul^rgangegin SRed^nung gu gießen. 3laturgcmä§ lä^t fid^ biefe »eftim^ 
mung nur bei fold^en 5ß§afen burd^füfjren, meldte fidler erfennbar finb. 

Sei fd^mad^cn £)rtg== unb SRa^eben erreid^t nun meift ba^ 
©eiSmogramm eine nur fo geringe ßönge, ba^ fid^ an bemfelben 
äßeff ungen irgenb meld^er 3Irt, fei eS ber Seiten, ämplituben, 5ßerioben ufm. 
mit ^inreid^enber ©enauigfeit bireft nid^t üomel^men laffen. Um fold^e 
bennod) ju ermöglid^en, l^at g. Sgolb erfolgreid^ ben SSerf ud^ Qzma^t, 
auf p^otograpljifc^em SBege eine ftörfere SSergrö^erung be§ birelt 
afö p]^otograp]^if(|e§ Dbjelt benufeten OriginoIfeiSmogrammg gu erjielen. 

SäetfpietSmeifeO l^otte bag SBöl&menooIbbeben 00m 26. 9flot)ember 1902 
inßetpsig auf bem2Bied5ertfd&en aftatifd^en Spenbelfeigmometer ein @ei8mo- 
gramm oon 27 mm ßänge l^interlaffen. 9lug il^m ift ber in gig. 105 mieber^ 

Tabelle LXI.' Seben^eiten ju ßeipjig beS Söl^mermalbbebenS 
t)om 26. SRaoember 1902. 





Unforrigterte 
felgmometrifd&e 
3ettregtftrterung 


Äorrigiert nad& ber 

graunl^oferfd&en 

D^lormalul^r ber ßeipaiger' 

Sternmarte. 
(Äorreft. = +im388) , 


' @rfter (Sinfafe 

' S5egtnn ber ©auptp^afe 

' ®nbe ber ©auptpl^afe . 

(Snbe beg »cbcnS . . . 


13h 17m 8s 

13 17 34 
13 18 - 
13 19 - 


13h 18«» 46« 
13 19 12 
13 19 38 
13 20 38 1 



^) ©. (Erebner: ,S)te t)om SBicc^ertfd&en aftatifd^en ^enbelfcigmometcr 
ber (Srbbcbenftation ßcipsig mäl^renb be8 3^^!^«^^ 1902 regiftricrten 3lal)beben*. 
äScric^t ber matl^em. = p^^f. Maffe ber Äönigl. 8äd&f. Slfabemic ber Söiffcn:: 
fc^aften su ßetpaig, 1903. 
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gegebene p^otograp^ifd&e Slbaug l^eroov:^ 
gegangen, roeld^er ble bereit« burd^ ben 
Sftegiftrierapparat 250 fad^ nergröfeerte 
S3obenben)egung in fünffad^er, alfo inS^ 
gefamt in 1250fad)er SBergröfeerung 
roiebergibt. %üx ben (Sintritt unb bic 
S)auer ber einzelnen ^^ajen ergeben 
ficö brtrau» bie nebenftel^enben S^'^^ 
ma%e (Xaheüe LXI). 

SJtituntcr Bereitet bie Srntttte^ 
lung ber genauen (SintrittSaett ber 
ipauptftörung, roeld^eretne mittlere 
gortpflangungSgejd^roinbigfeit oon 
3,3 km aulommt, ©d^roterigf eit ; 
leötere ift aber burc^ bie g^tmeli): 

Ii + 4 (Ja — ii) aUinuten 

gegeben; man l^at olfo nur bie mit 
4 multipliaierte (in äJlinuten auS* 
gebrüdte) geitbifferenj a^^if^^^ *>^n 
beiben erftcn 5ß]^afen gur ®intrtttS:= 
geit be8 Scben? l^inauaufügen, um 
bie ®intritt§3eit btefer 5ß]^afe gu er* 
galten. 

aScmerf t fei nod^, ba^ bie I. ^nter* 
nationale ©ei^mologift^e flonferena 
in ©traPurg 1901 aur grleid^te^: 
rung ber Überfielt unb SSergleid^:: 
barfeit auf 9lnregung t)on g- 9*- 6^1- 
mert ben SBunfd^ auSfprad^, in ben 
Serdffcntlid^ungcn alle geitan^ 
gaben ber ©rbbcben auf SBelt* 
aeit, b. i. ben ©reenmid^er 3l\xlU 
meribian ^n rebuaieren. ®em=^ 
aufolge beginnt bie 3äf)Iung mit 
bem mittleren ©reenmic^er ajtittag; 
t)on biefem ab big a^m folgenben 
ariittag rotrb t)on U^r big 24 Ul^r 
burd^geaäl^It. S)iefe Sebuftion ift 
naturgemäß leidet au8a«füf)ren, roeil 



gig. 105. 



► aUoT^jl&ixfc 



y QauptpWt 



* enbpl^afc 



Sß. ßagfa: ^öerid)t über bie 
©rbbebenbeobac^tungen in ßemberg 
lüäl^renb besgal^reg 190r. Jir.IX ber 
neuen Solge ber ^SRitteilungen ber @rbs 
bebcnlommiffton ber Äaiferl. Slfabemie 

ber 2öiffenfrf)aften in SBien^, 1902. üemiQtv^iaqxammhe^mhmexmalbhehen^ 

oom 26. 9tovemf>tt 1902 in fünffacher pftoto* 
gra:pl^ifcl^er S^ergrdgetunQ. 3la^ $. @ ^ o 1 6. 
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c§ ftd^ nur um btc^tnjufügung einer ftonftcmten an bie in ber ©tationS- 
i^cit an^Qzbxiidtm geitinomcnte l^onbelt. 



ni. ^eflmmmti htt ftttfertmng be$ ^i}eitftttm$. 

SHefe ift aus bem ®runbe t)on gana befonberer SBid^tiglcit , weit 
xnan baburd) — unter ber SSorauSfegung mehrerer Seobac^tungSorte 
— an^ biejenigen Spiaentren ju ermitteln oermag, meldte in un:= 
^ugänglid^en ©egenben ober gor auf bem ÜJleere gelegen finb. 

3m allgemeinen berul^en berartige 3KetI|oben auf ber ffirfa^rungS- 
tatfad^e, bafe bie S)ouer ber SBorftörung gu ber (Entfernung beS Spi= 
^entrumg in einem gang beftimmten SJerl^öItniffe ftefjt; ogl. ©. 181. 

1. 9Retl^obe* Sine jol^Ienmä^ige Slbfd^öftung ber gntfemung 
feeS epigentralen ®ebiete8 bei gembeben löfet ftd^ baburd^ erzielen , ha'^ 
man bie in ©efunben ouSgebrüdfte S^ttbiffercn^ anrifd^en bem Seginn 
ber ©ouptpl^afe imb htm Eintritt ber erften SSorp^afe mit einer empirifd^ 
ermittelten lonftantcn QäijH 5 ober 5,5 multtpliaiert. 

(Sin ©elf piep) mdge gur Erläuterung bicncn: 2)ie 3^W ^^^ a^Md&en 
bem JBeginn ber ©ouptp^afe be« SWotuHenbebenß oom 28. SJlära 1902 unb 
beffen erftem dinfo^e auf bem ©eigmogramm liegenben ©efunben beträgt 
(16h3>) — (1511 58m 20) = 2080»; t>a» ö^fad^e biefer Sal&r ift 11440, unb 
amar Kilometer , toäl^renb nad^ Äbmeffung auf einem ®Iobu8 ba^ epi= 
acntrum ©alma^cra oon ßeipaig 11 600 km entfernt ift, alfo gen)i^ eine gute 
Übereinftimmung ber ©ered&nung mit ber 2:atfad&e. 

2. 9Rett)obe« gerner lann man fid^ nod^ folgcnbeS a^^nufee mad^en. 
S)ic ©rfafjrung l^at nömlit^ geleiert, ba^ oom gleid^en ©erbe bü roieber^ 
l^olten grbbebcn bie an ein unb bemfclben Drte unb mit bemfelben 
<Sei8mometer crl^altenen Siagramme untereinanber fe^r äl^nlid^ finb ; 
biefeS finbet feine SSegrunbung barin, ba^ bie ffirbbebenmeHen geamungen 
jinb, jebeSmal ben gleid^en SEBeg aurüdEauIegen, mobei fie untermegS ben 
gleid^cn Secinfluffungen untermorfen finb. 3nfoIgebeffen fäHt eS nic^t 
fd^mer, o^ne jeglid^e Sled^nung ben jemeiligen ©erb für ein gern:= 
beben menigftenS nöl^erungSmeifc a« beftimmen, oorauSgefegt, bafe 
mef)rere Diagramme oon bem betreffenben Seben^erbe ^nm SSergleid^c 
Dorliegen. 

3. ®rap^ifil|e aWet^obe nadf S. milnt^). man bcftimmt 
ben 3^itunterfc^ieb in äftinuten anrifd^en bem (Eintreffen ber SBeHen ber 
SJorftörung unb ber ©auptftörung. ®ann trägt man (gig. 107) oon 



') ^aä) g. ®|olD: ^S)a§ SBied^crtfd&e aftatifc^c gJenbelfeigmometer 
ber ©rbbebenftation ßeipaig unb bie oon i^m gelieferten ©ciSmogramme oon 
gernbeben''. S3erid&te ber mat^em-^l^^f. klaffe ber Äönigl. 6äd&f. ©efettfd^aft 
ber Söiffenfd&aften au ßeipaig, 1902, ©. 298. 

3- 3)lilne: „Seismoloorical Observations and Earth Physiks". 3m 
Sanuar^eft 1903 oon „The geographica! Journal". 
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©ettimmungcn ber ©piaentrolentfemung. 
Sig. 106. 
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Dttgbcbcn 



+^ 



SHol^öcBcn, 100 km 





«ßal^bcbctt, 280 km 



gcrnbcbctt, 1200 km, 
ÄonftantittODel 31. m&v^ 1901 



tl 



17 



+ 



gcrnbebcn, 1400 km 



einige ©rbbebcnbiagrammc, oufgcäcit^net burdö ein SSiccntinifd^eS 

a. S3elar. 



erbbebentataftroDl^e, ©ini 2. ^uli 1898 
eiSmomctcr- 
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ber Sritluroc IIj beS ScginneS bcr ©auptftörung fcnfred^t nac^ unten 
l^in bte betreff enbc aHmutcnjafil ab, giel^t burd) ben fo gewonnenen 

giß. 107. 
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einzelnen Phasen und der Epizentral- 
entfemung bei Fernbeben. 
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Äurocn aw JBeftltnmuttö hex ffiDiäenttalcntfcrnung. 
«ac^ 3. awilne. 

"it^unft eine parallele gur ßinie IIj, btö biefe bte fturne Ij fd^neibet. 
Gin 2ot oon biefem ©d^nittpunlte gur unteren roagcrec^ten ßinie (3lbs 
laiff^O 9i6t bann bie fpl^örifd^e Sntfernung z/ be8 SptgentrumS in 
Säogengraben an. 
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löcijpicl: beginn ber SJorftörung I, 5 U^r 15 ajlinuten 
^ ^auptftö rung 11^ 5 ^ 50 

3cttunterfd)icb 35 SJlinuten 

alfo fp^ärifd&e Entfernung J beg dpigentrumS 80°. 

4. SHcgcI 88. Sä^fnöO* S)iefe ^öc^ft einfache äftcttjobe, 
roctd^e btc Sered^nung im flopfe oorauncl^mcn gcftattet, l^at ftrcng ge^^ 
nommen nur für ®ptaentralentfemungen oon mcl^r atö 4000 km @ülttg:= 
Icit. aSeaetd^net man mit A bie fpl^ärifdEjc Entfernung beg SpiaentrumS 
in Kilometern, foroie mit Iq bie ßintrittS^eit beg Sebeng am ßpiaentrum 
felöft, fö §at man nad^ DmoriS Unterfud^ungen: 

^km== 12,8 (Ii— Io)% 

^km=: 7,2 (l2-Io)% 
mobei \ unb Ig bie ßintrittgaeiten ber erften unb anleiten SJorftörung 
beaeid^nen. 3lu§ biefen ©leid^ungen lä^t fid^ eine leidet ^yx merfenbe 
Siegel ableiten, meldte mie folgt lautet: S)rüdEt man bie Sifferena 
ber ©intrittga^iten ber 5ß]^afen Ij unb \ in SKinuten au§ unb 
oerminbert biefe ga^l um eine ßin^eit, fo erhält man bie 
Entfernung z/ beg ©piaentrumS in 1000 km auSgebrüdEt. 

iftad&ftel&enbeg S;abcad6en LXII gibt ein SBilb ber ©enauigfeit biefer 
Siegel bei einigen drbbebcn: 

2:abelle LXII. SSer^alten ber erften SSorftörung aur 
. ©piaentralentfernung. 



I.-I. 


// berechnet 


J beobad^tet 


7,6 aJlinuten 


6600 


6100 


i 5,8 


4800 


4 800 


i 10,3 


9300 


9 200 


9,9 


8900 


8 990 


10,6 


9600 


9580 



5. aJJat^cmatifd^c Scrcd^nnngc« nad^ SB. £ä«fa. ®ie 

größte ©enauigfeit eraielt man \z\^^i) auf rein mat^ematifd^e 
SBeife. SB. ßagla^) ^at eine Steige oon gormein aufgefteHt, meiere 

3Ö ßagfa: ^Säertd^t über btc ©rbbebcnbeobad^tungcn in ßcmbcrg 
roä^renb ht% Sal^reg 1901*. 3n bcn äJlitteilungen ber (Srbbebenfommiffion 
ber Äaiferl. Slfabemie ber SBiffenfd^aften in Söten, 9flr. XI ber neuen golge, 
SBien 1902. — (Sg barf icbod& nid^t oerl^el^lt merben, \>o!^ oon oerfd^tebencn 
©eiten gegen biefe Siegel fad^Ud^e ©inmenbungen erl^oben merben. 

*) Sß. ßagfa: ^Über bie a3ered&nung ber gernbeben*. STlr. XIV ber 
neuen Solge ber ^äJlitteilungen ber (Srbbcbenlommiffion ber ^aiferl. Slfabcmie 
ber Söiffenfd&aflcn inSßien*; Söien 1903. — ©err SProf . Dr. ßagfa ]&at mir in 
auoorfommcnbfter Söeife bie ooEinl^aUlid^e Söiebergabc ber Slbl^anblung, f omic 
ben SlbbrudC ber ©ilfgtafeln erlaubt, mofür il^m <m biefer ©teile ber ocr* 
binbli(^fte S)anf abgeftattet fei. 
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bcrartige aSercd^nungen ermöglichen unb für aKe fpl^örifd^en (Sntfernungen 
von 500 bis 12 500 km fidler gelten; anä) t)at berfelBe bie im Stnl^ange 
biefeS ©anbbud^eS abgebrudten ©ilfStafeln Berechnet, meldte bic ®urd^* 
füfjrung ber SRed^nungen mefentlid^ erleid^tern. ®iefe J^afeln leiften aber 
nii^t nur bei ber aSered^nung ber (Spigentra, fonbem an^ bei ber 3le* 
bultion ber ©cigmogramme mid^tige ®ienfte, roeil fie 5RormaIaeiten für 
ben Seginn ber brei ©auptp^afen ber gembeben liefern. Jlad^ftefienb 
feien bie Stu^fül^rungen 2a§f a8 megen i^rer §ert)örragenben praftifd^en 
Sebeutung miebergegeben : 
Seaeid^nen mir mit 

Vi ben Seginn ber Störung überl^aupt, 

V2 ^ , „ ameiten ajörpljafe, 

B „ ^ ^ ipauptp^afe, 
alles in äJlinuten auSgebrüdft, fomic mit 

z/ bie fpl^ärifd^e (Entfernung beg SpiacntrumS 
in 1000 km, fo gelten nad^ftel^enbe empirifd^e ©leid^ungen: 

t + ^=v,- V, iU- 

S^=B - F, ...... . i2)_ 

3Iu§ biefen ergibt fid^ 

B = Vi + 3,z/ (3) 

V,= Vi+{l + ^) (4) 

SBcnn angenommen mirb, bafe in ber ©leid^ung (1) ber Säeftim* 
mung ber ©röfee z/ ba^ ©eroid^t 1 aufommt, fo l^at bie Seftimmung 
be§ z/ aug ber (Sleid^ung (2) ba^ ©eroid^t 3. SBir erhalten fo bie 
genauere ©leid^ung 

_ (B+ V,)-{2Vi + 1} (5) 

eliminieren mir aug ben ©feid^utfgen (1) unb (2) bie ©rö^e z/, 
fo folgt 

B-Vi = S{V,-V,-l\ (6) 

£)iefe gormein gelten nur für gebämpfte $ßenbel; um fie aud^ auf 
ungebämpfte anmenben au fönnen, muffen meljrere SReil^en oon Seob* 
ad)tungen oereinigt unb il^re ©emid^te beftimmt merben; benn nur fo 
fann ber ©influ^ ber ©igeufd^mingungen aum 5£eil eliminiert merben. 

Sine a^J^ite SSorauSfeftung ift, ba^ am ß^ntrum nur ein/) ©r* 
regungSftofe ftattfanb. ginben meljrere ftatt, fo entfprid^t bie gigur 
be§ ^l^otogrammS nid^t mel^r ber einfad^en gorm, auf meld^er bie 
obigen gormein aufgebaut mürben. 



^) S)a aber biefe SJoraugfefeung in Söirflid^Ictt nur feiten erfüllt mirb, 
fo finb ber Slnroenbbarfeit ber Formel teiber enge ©renacn gejogen. 
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Um ben ©cbraud) btcfcr %oxmtln bar^utun, mi^men mix bic ßcipjiger 
SBeobad&tungen beg 3af)re8 1902, angefteUt am aftatifdjcnSpcnbeloonSBt ediert. 
S)iefe8 g^ftrumcnt fte^t aroar an (SmpfinbUcJ^Ieit etma« bcn leidsten ©ori* 
sontalpenbeln nad^, befi^t aber eine auSgeseidgnete 2)ämpfung unb liefert 
bemaufolge bie reinften SBilber. Söir geben nad&fte^enb bie 3wfammcnfteIIung 
ber bort angefül^rten Jöeben, beren (Spi^entra genau feftgefteUt merben lonnten. 



28. 3Jlär8 





S3ered&nete8 SBoi^eg 






J 


J 


V, = 15h 58,3'" 








K, = 16' 10,5 


12,2 — 1 = 


11200 




j5 = 16 33;0 


MJ : 3 = 


ir600 




t - ' 


gdrmet (5) 


11500 


115GÜ 


V, = 3h 32,6m 








r, == 3 42,9 


10,3 — 1 = 


9300 




y.= 4. 1,5 


28,9 : 3 = 


9600 






Sormel (5) 


95^5 


9500 


K, = 15h 59,4m 




^ 




F, = 16 2,0 


2,6 - 1 = 


1600 




B = 16 3,4 


4,0 : 3 = 


1300 






gormel (5) 


1375 


1400 


F, = 20h 23,6m 








V, = 








B = 20 25,0 


1,4 : 3 = 


460 


460 



19. 9lpril 



5. 3uli 



19. Suni 



Sßir fe^en alfo faft abfolute Übereinstimmung für aUe entfemungen 
von 460 big 11 500 km. 

(Selben mir nun ju bcn ©d^merpenbeln japanifd^er Sauart über, fo 
muffen mir fold^e göHe auffud^en, mo oon einem Spi^entrum minbeftcnS 
jmei Scben Beobachtet morben finb. $ier Ijat eine cinge^cnbe Unter* 
fud^ung oicier fJöHc gegeigt, ba^ Y^ im allgemeinen oiel beffer gu Be* 
ftimmen ift atö B. ®ic gormel (5) barf olfo l^icr nid^t angemenbet 
merben, eS muffen oielmel^r bie ©emtd^te j?, 3 ber eingclnen Seftim* 
mungen oon ^ au8 ben ©letd^ungen (1) unb (2) feparot beftimmt 
merben. S)ann ift 

j^4lV_±All (7) 

i> + 9[ 
bcr plaufibelftc SBcrt oon ^. 

9U8 SBcifpiel feien bie SBeben 3lr. 2, 193, 196 unb 197 in Dmoriö 
^ublif ation ^) angenommen, beren dpiaentrum in einer (Entfernung oon 
6100 km in Sllagia lag. Sßir ^aben 

9^r. F,-F, v ü* 

3JJittIerer gel^ler 

|/^^+0,2runb 



*) 3n Dir. 5 ber „Publications of the Earthquake Investigation Committee 
in Foreign Languages"; Xofgo 1901. 



2 




7,3 


+ 0,2 


0,04 


193 




7,6 


-0,1 


0,01 


196 




7,6 


-0,1 


0,01 


197 


SBlittel 


7,7 


-0,2 


0,04 




= 7,5 


= 0,10 
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Untcrfud^u 


nö^metl^ober 


i für gernbcben. 


dlx. B—l\ 


V 


v* 




2 . . . . 14,6 
193 ... . 17,2 

196 ... . 14,5 

197 ... . 14,2 ■ 


+ 0,5 
-2,1 
+ 0,6 
+ 0,9 


0,25 
4,41 
0,36 
0,81 


SD^littlerer Sel^Ict 
)/^f = ±l,4runb 


mttü = 15,1 . 


[v^ = 


-- 5,83 






V, = 7,5m ± 0,2m 





unb 



J5 — Fl = 15,1 ± 1,4 
S)amtt ergibt fid^ auf 100 km abgerunbet: 

-^1 = 6500 ± 200 km ®m\ä)t 5 
^, = 5000 ± 500 km @en)tc^t 1 

j=:^A + ^ := 6200km 
5 + 1 



in ooflfommcnfter Übereinftimmung mit htm roirflid^ htoba^Utm 3öcrte 
6100 km, rocld^cr natürlid^ auä) nur runb auf 100 km fidler ift. 

3118 aroeitcg Scifpicl bel^anbcln roir bic ©rbbebcn, njeld^c im gal^re 1897 
in Strasburg beobadjtet mürben unb beren ©piaentrum in ber 9lä^e oon 
3apan lag. 2)ie fp^ärifd^e (Entfernung in biefem fjaüe beträgt runb 10000 km. 
SBir l^aben, inbem mir bie Sftumerterung ber OueUe beibel^alten : 



^r. 
90 
103 
115 
134 



9lr. 
90 
103 
115 
134 



. 11,4 
11,5 
10,3 
10,3 

Sfflittel = 10,9 

. 37,2 

. 35,0 

. 33,4 

. 32,5 



0,25 
0,36 
0,36 
0,36 



aJlittel = 34,5 
S)emnadö 



V 

— 0,5 

— 0,6 
+ 0,6 
+ 0,6 

V 

-2,7 

— 0,5 

+ U 

+ 2,0 

[o^] = 12,75 

V, = 10,9m ± 0,7m 
± 2,0 



aJiittlerer geiler 
l/i|? = ± 0,7m runb 



1,33 

7,29 
0,25 
1,21 
4,00 



3JlittIerer Segler 



|/Y^ = ± 2,0m runb 



B — V, = 34,5 
S)amit runb auf 100 km: 

J^ = 9900 ± 700km 
J, = 11500 ± 700 km 
alfo bcn plaufibclften Söert 
1 



@emi(^t 1 
(Scmid^t 1 



j = t (j^ ^ j^ z= 10 700 km. 

3öir erhalten alfo eine Entfernung non me^r benn 10000 km auf 
melirere 100 km unftd^er. S)ie ©piaentra lagen fidler in ber ^l&^t oon Qapan, 
meit ^apan ha^ Sc^üttergebiet mar, ftnb aber nid&t befannt unb bürften im 
3Jleere liegen. Söir l^aben auä) l^ier, fomeit eS bie mittleren gel^Ier ber dut* 
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fernungen sulafjcn, eine oolllommene Übereinftimmung ber bered^neten unb 
xüixtixä)m ©ntfemungen. 

Sftad^bcm roir fo bic Slniücnbbarteit ber gormcln für brei Der- 
fd^iebcnartig gebaute unb an oerfd^iebenen Orten aufgestellte ^nftru^^ 
mente gegeigt l^aben, nJoHen roir einige fjolgerungen au§ unferen 
gormein aie^en. 3lu§ (1) unb (2) folgt 

2^ — 1 = B — V.2 (7 ö) 

eine gormcl, roeld^e für bie Sered^nung ber Entfernung angeraeubet 
werben !ann in htm SaHe, voo V^ unftd^er i[t. 8lu8 biefer gormel 
folgt, ba^ V2 nur bann auftreten !ann, roenn 

^ > 500 km. 

3ft bemnad^ bie groeite SSorpl^afe oorl^anben, fo betragt 
bie fp^örifd^e ©ntfernung oom (Spigentrum mel^r alS öOOkm, 
gemer erl^alten roir 

B -V, _ 2^-1 

fT^^-'^TT" (^^ 

rva^ man aud^ fd^reiben fann 

^ - ^2 ^ g 3_ 

S)arauS entnel^men roir, ba^ baS SSerl^öItniS oon B — Fg ^u 
Fg — Fl runb jroifd&en V2 ^^^ 2 liegt. S^ragen roir ferner Fg — Fj 
als 3tbfaiffe unb B — F2 aI8 Crbinate auf, fo erl)alten roir eine 
®erabe mit ber ©leid^ung 

y = 2x — S (9) 

aSir geben nun eine 3lnroenbung ber S^afel I auf bie S)i8fuffion 
cine§ ^l^otogrammS unb roäl^len l^iergu bie ©tra^urger Seben SRr. 123 
unb 124, roeit bei i^nen bag ßpiaentrum befannt ift unb man bal)er 
eine ffiontroHe l^at. 

2)ie Originalaal^Ien lauten: 

9lr. 123 Sftr. 124 

Fl 16'' 37,9'" 18t 45,4m 

F, 16 44,2 18 55,2 

B 16 50,9 18 59,0 

Sud^en roir bie Unterfd^icbe, fo folgt: 

V^^V, . . . 6,3« 9,8m 

B —V\ ... 13,0 13,6 

(S8 entfprid^t alfo nur baS SBeben SRr. 123 ber S:afel. SBilben roir bal)er 
bie (Entfernungen, fo folgt an^ ber S:afel T : 

5300 km 8800 km 

4300 km 4500 km 

^ie Xafcl aeigt, ba"}^ nur ba» erfte S3eben ein STlormalbilb lieferte. S)fe 
Sormel (5) gibt 

J = 4500 km. 
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S)er Slnblid be8 ©etöniogrammS mü^e getgen, ob bte giflur bei 9h:. 124 
aucf) eine normale roar. Söäre biefeg Der gatt, bann mürbe fid& roo^I ent= 
f(l)eiben laffen, ob Fg ober £ bei Sftr. 124 falfcJö angenommen mürbe. 

ßrft bie Ermittelung ber SHd^tung^), in mcld^er bag ©piaentrum 
gelegen ift, oerlet^t ber ßntfemungSjd^äfiung bcn oollcn SBcrt. ^n^ar 
ergibt ]\i\ bie örtlid^e ©toferid^tung in einfacher SBcife atö SRefuItierenbe 
au§ ben ©auptauSfd^fögen ber beiben ffiomponenten nad^ bem befannten 
ftonftruIttonSprinaip beg Parallelogramms ber ffiräfte; aber bamit ift 
in äBirllid^fett prafttfd^ nid^tg gemonncn, trogbem man frül^er glaubte, 
bie örtlid^e ©toferid^tung afö biejenigc SRid^tung anfe^en a« bürfen, in 
meld^er baS ©pigentrum gelegen ift; ogl. ®. 208 bis 210. 

S)aft biefe legterc Slnfid^t eine burd^aug irrige mar, erl^ellt äur 
©enüge aug folgenber ßrmagung: S)afe burd^ bie fo enblofe ©lieberung 
ber ©rbrinbe 3etjplitterungen ber oom ögpogentrum auggel^enben @rb=^ 
bebenmeHen entfte^t, ift Kar. 3Iud^ !onn unb mufe bie SHd^tung ber 
aur Oberfläd^e gelangenben SBeHen, felbft rocnn fic burdE) 3erfplittcrung 
nur einer einzigen SBeHe entftanbcn mören, eine gang anbere fein alg 
bie urfprüngltd^e; baau lommen nod^ bie (Slofttaitötgmtrfungen ber ®e^ 
bciube, ber Pfeiler ober fonfttgen iräger ber ©eigmomcter unb bie 
©igenart ber 3nftrumente felbft. Unter SInmenbung beg igurigengfd^en 
$rinatpg2) finbet man, ba'^ eg einen oon ber Sefd^affenl^eit beg @rb^ 
bobeng unb ber S3aulid§!eit ber ©rbbebenmarte beftimmten $un!t gibt, 
in metd^em ftd^ bie big bal^in oereint fortpflan^enbe SBeHe fpaltct, 
um einen ©tral^I in ben ^enbelpfeiler, ben anberen in bie SRegiftrier- 
malae au fenben. ^nfolgebeffen ift eg Ilar, ba^ jebeg ©rbbebenbiagramm 
bie Slufaeid^nung jener S)ifferentioIfd^mingungen barfteHt, meldte bag 
^enbel unb bie SRegiftriermalae gegeneinanber ooHfü^ren, fo ba^ eg fid^ 
alfo nur auf ben feigmifd^en 3uftcinb ber nä duften Umgebung beg 
3nftrumenteg beatel^en !ann. 

3nfolgebeffen genügen bie Seobad^tungen einer einaetnen ©tation 
nic^t aut Seftimmung beg SSebenl^erbeg. 

V. ^exe^nnni be$ §piimixnn^. 

aSöÜig einmanbfrei lö^t fid^ bie Sage beg ßptaentrumg (aug^ 
gebrüdft burc^ ffioorbinaten, b. i. bie geograpl^ifd^e Sönge A unb Sreite 9?) 

*) 2Ö. 6d^Iüter glaubt annelimen au bürfen (V. SBanb, ©. 450 big 451 
oon ©erlanbg ^.SSeiirägen ^nx (Seop^#I*), bei ^egiftrierungen ber ^er^ 
tifalfomponente auQ berStid^tung eineg fd&arfen ®inf a^eg ber SBor- 
läufer fd&liefeen gu lönnen, oon meld^er ©eite Iftcr ein ®rbbeben 
eintrifft. Scbod^ bleibt bie (Sid^erftellung biefeg ©rgebniffeg burd& Häufung 
oon SBeobad^tungen nod& abgumarten. 

*) S5gl. 9fl. 0. ^öoegligetlig: ;,Über bie ßcfung feigmifd&er Diagramme*. 
3n bcn S5erl)anblungen ber I. internationalen ©eigmologifd^en ^onfereng. 
ßetpätg 1902. 
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nur bann berechnen, wenn man tnftrumcntcHc Seobad^tungcn beS bt^ 
treffcnben @rbbebcn§ oon mtfycexen, minbcftcnS aber brct Orten gur 
aSerfügung ^ai, raorauS \xi\ ^ ableiten I&fet. 

SB. 2a§fa fül^rt in feiner norl^er aitierten Slb^anbtung barüber 
foIgenbeS au§: 

®g feien 

(p k 

bie geograp^ifd^en floorbinaten be§ ßpiaentrumS, foroie 

9l kl q).2 Ag 9;i Ag . . . 

jene ber brei Seobad^tungSorte. Segt man 

X = coscp cos k Xx = cos q)x cos kx 

y z= costp sin k yx = cos q>x sin kx 

e = sin(p ^x = sin q)x 

unb bejetd^net mit 

(^0. (^2). (^3)... 
bie fpl^ärifd^en Siftan^en im SBinfelma^, fo J|at man 

cos{^x) = x^x + yVx + iszx a? = 1, 2, 3 . . . 

unb bie ffiontroßgleid^ung 

x"^ •{- y^ -\- z^ = 1. 
S)ie ®rö^en iCa;, 2/a:/ ^x finb Äonftanten ber Seobad^tung^ftation 
unb fönnen ber S^afet III entnommen merben. ®ie ©röfee {Jx), fomie 
log cos (/fx) liefert bie Xafel II, nad^bem mit ßilfe ber iafel I btc 
©rö^e ^x Beftimmt mürbe, ajlinbefteng gmei ^ finb notmenbig, um 
(p unb k überl^aupt beftimmen ju fönncn, brei finb erforberlid^, menn 
man bie obigen gormein anmenben mitt. ®inb melirere gegeben, fo 
fann nad^ ber Slftet^obe ber fleinften Duabrate auggeglid^en merben. 
@inb X, y beftimmt, fo folgt 

lang A = — 

X 

sin (p = z, 

momit bie geograpl^ifd^en ffioorbinaten beg (Spijentrumg beftimmt finb. 
aSei 3lnmenbung biefer gormel ift natürlid^ auf beren geometrifd^e Se:= 
beutung SRüdtfid^t ju nehmen. 

8118 SBetfpiel nel^mcn rair ta^ oor^er bet)anbelte SBeben oom 5. 3uli 
1902, beffen (Spiaentrum ftd^ in ber 9läl&e oon ©alonifi, alfo runb (f — 40^ 
A = 230 ®. ®r. befanb. S)ie (Elemente finb : 



9i 


ßeipaig 
= 51^20' 
= 12« 23' 
= 1400 km 


ßemberg 
(f^ = 49'» 50' 
A, = 24« r 
J^ — 900 km 




^3 
^3 


9tom 
= 41» 54' 

= 12^29' 
= 500 km 


S)ie SBered&nung ryon J^ 
gramm oon ßemberg liefert: 


Iiaben 


rair auf ©. 
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geliefert. S)a§ $pfjoto= 




B- \\ 


= 2,7n\ 


alfo J^ = 


IKX) km. 
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S)te Seobadjtung von Sftom war nid^t augönölid^, roeSl^alb bte ©ntfernunQ 
mit runb 500 km angenommen raurbe. 

S)amit ergeben ftd^ nadjfte^enbe ©leid^ungen : 
ßeipaig .... [9,9894] = a; [9,7855] + y [9,1270] + ^[9,8925] 
Semberg . . . [9,9956] = x [9,7703] + :y [94192] + ^[9,8832] 
9tom [9,9987] = x [9,8614] + y [9,2065] + ^-[9,8247] 

S^re ^luflöfung liefert 

X = [9,8579] 
/y = [9,4887] 
z = [9,8018] 
unb bamxt erhält man 

(P =z 39« 19', A = 23" 8'. 

S)ie gal&len in klammern finb ßogaritl&men. S)a bie (Entfernungen auf 
± 100 km unftd^er finb, fo f ann man ba^ Stefultat aud^ runb ± 1° annehmen. 
Söären me^r Beobad^tungen nor^anben, fo märe ba^ 9lefultat mefentUd) 
genauer. 

Tl. ISeßtmmitng hex ^cBenfl&xkc am ^pticnttum. 

Stug bcm ©eiSmogramm einen Slüdffd^Iu^ auf bie ©tärfe be§ grb:^ 
bebend am Spt^cntrum ju stellen, tft nur bann möglid^, menn genügen:? 
beg aSergleid^gmatertal norltegt, b. 1^. menn von einem unb bem^ 
felben gcnou bcfannten Srfd^üttcrungS^erbe eine Slnaatil oon Srbbcben 
oerfd^iebener, aber bcfannter ©tär!e gur SRegiftrierung gelangten. S)a^ 
folc^eg in ber Sieget nur feiten antrifft, tft ol^ne meitereg Ilar, ebenfo, 
ba^ bie fo gemonnenen ßrgcbniffe augfd^Iie^üd^ für gerabe biefcn einen 
§erb unb Seobad^tungSort ©eltung befiften. 

9Jlit einem intcreffanten unb für meitere berartige S3cftimmungen l^öd^ft 
le^rretd^en SBeifpiele mad^t ung §. ©rebner^) belannt. ©elegentlid^ be& 
üogtlänbifd^en (Srbbebenfd^marmeg oom 13. gebruar bi8 18. 9Jtat 1903 ge* 
langten burd^ ba^ Söiec^ertfd^e aftatifd^e ^ßenbelfeiSmometer in ßeipjig 
44 ©ingelbeben gur 9legiftrierung, meldte jämtlid^ oom füboogtlänbifdien 
§erbe ausgegangen maren. S)abei zeigte ein S^ergleid^ biefer @ei8mogramme 
mit ber (Sefamtl^eit ber Jebegmal aeitUd^ entfpred^enben malrofeiSmifd^en ®r* 
fd&einungen im oogtlänbifd&en ©d^üttergebiete in oollfter ^lar^eit bie l^öd^ft 
bebeutungSoofle S:atfadöe, ba^ bie SluSbilbungSmeife ber erfteren in 
ftrenger Slbl^ängigleit oon bem ©tärfegrabe ber im SJogtlanbe 
erfolgten unb oon bort ausgegangenen ©töfte fte^t, bai fid^ bem:? 
nad) lefetercr in berSlrt ber ©eigmogramme beutlid^ miberfptegelt. 
©elbft menn bicfe ©eigmogramme burd& mifrofeiSmifd&e Unruhe unb (Sigen* 
fd^rotngungen beS ^enbels ftarfe S5eraerrungen erlitten l^atten, liefen fie fid^ 
faft ftctg auf bie na(t)ftel)enb d^aralterifierten brei Sgpen awtüdffül)ren. 

£t)pu8 111 (ogl. gig. 108c unb c,), entfpred^enb bem 6. unb 7. ®rabe 
ber Stoffisgorelfd^en ©tärfeffala, fefet fid) aufammen: 1. 9lu8 einer ^ox^ 
ftörung mit me^r ober meniger fd^arfem erften Einfall. 2. 9lu8 einer 

^) ©. (Erebner: „^tx oogtlänbifd^e (Srbbebenfdjmarm oom 13. gebruar 
big a«wt 18. 3Jlai 1903 unb feine Sftegiftrierung burd& bag SBied^ertfd&e 
Spenbelfeigmometer in ßeipaig*. ©eft VI beg XXVIII. S3anbeg ber mi)anb^ 
Innren ber 5!önigl. ©äd&fifd&en (Sefellfd&aft ber Söiffenf d&aften , matJ&.sp^gf. 
maffe; ßeipatg 1904. 
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©aupt^törung, biefe in t^rcm erften ^bfd&nitte mit bcn ftäriftcn ©d^roitts 
gungen Don jcbod^ nur fo furgen Sßeriobcn, ba^ fidö bic SluSfcibläge fettUd^ 

5ig. 108. 




©d^ematifd^c 3)aTftcaung ber brci Xgpcn oon ßelpaißer ©eigmoßtammen toftlöTcnb be& 

ooQtianbifc^en «rböebcnfc^roartneg tjom Salute 1903. Slod^ §. ^t ebner. 
(i — Xgpug 1 , 4. ©törf egrab ; ö = 2:gptt8 n , 5. ©tärlegrab ; c = ai^pttg UI , 6. Big 7. 
©törfegrab; ci = 2:giju8 lll, rooBci bic felgmifc^cn «ugfc^lftgc bwr^ longperioblfd^e 
(Sigenft^toingungen htfi $enbel8 vtx^txxi toutben; V == äSorftdrung ; H = ^auptTtdrung, 
unb groar Hi S(bfc^nitt mit furgperiobifc^en , H^ mit langpcriobifc^en SfnSfd^lftgen ,- 

i; = «nbftörung. 

bcrfen unb nur beren ©pt^en cmS ber lompalten ©ruppc von Slufaeid&nungen 
fjeroorragen; im aroeitcn Slbfd^nitte mit SluSfd&Iägcn oon geringerer Am* 
ipiitubt, aber größeren Sßeriöben, unb infolgebeffen offen unb me^ar. 2)ur(jg 
rafd^e SBerlleincrung ber ©d^mingungen be8 jmeiten Setleg ber ©auptftörung 
fe^t fid) berfelbe meift beutUd) oon 3. ber aümä^Ii^ auSlaufenben ©nb« 
ftörung ab. SBeifpiel gig. 109 c. 

S:t)pu8 II (ogl. gig. 108fc), entfpred)enb bem 5. ©törlegrobe. S)er erfte 
(linfafe unb bie ^lugfdöläge ber SJorftörung mad)en fid) nid&t ober nur fdgmer 
bemerf lid), fo bafe bie ©eiSmogramme bireft mit ben größten, furjperiobifd&en 
9lu8fd&lägen ber ©aupt ftörung beginnen, um bann, wxt XgpuS III, in 
einen ametten Slbfd^nitt langperiobifd^er , alfo offener ©d^mingungen unb 
burd) biefe aOmä^Iid^ in bie (Snbftörung überauge^en. SSeifpiel gig. 109^. 
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S^pug I (ogl. Sig. 108a), entfpred^enb bcm 4. 8tärfegrabe. m fef)lt 
bic Slujacid&nung ber SJorftörung unb i>e^ araeiten ^2lbfd^nttteg ber ^avtpU 

gtg. 109. 



crftet einf 0^ 



»orftörung 



erftcr «6= 

fd^nltt ber 

QanpU 

ftöruttß 



ätocitcr 

Stbfdönittber 

Haupts 

ftörung 

enbftörung 




ajeifplcle in fünffad^cr a^crgröfecrung ber brci %t)ven üph 

ßcipätfler ©eiSmogrammen raöl^rettb beS uogtlönbifc^cn ijt5 

bebettfd^roarmeg vom ^al^re 1903. «ftat^ $. ßr ebner. 

o = agpuS I (4. ©tärfcgrab), 25. gebruar Ih 22m 7s, 

h = a^pug n (5. ©tärfegrab), 23. §cbruar 6h 32m (s, 

c — S^pttS IIIj (6. etärfcgrobX 5. aRärj Ih 50 m ?>7.. 
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ftörung, foraie ber (Snbftörung, fo ha^ ba^ ©eiSmogramm nur nod^ an^ bcn 
eng ^ufantmengebrängten lurgperiobifdien 9lu8f dalägen beg erften Slbfd^nitteS 
ber ©auptftörung befteljt unb bie gomt einer fnopfs, fpinbel* ober Iura 
banbartigen, gegä^nelten SBerbirf ung ber XageSlinie aufroeift. a3eifpiel gig. 109 a. 

TII. Jinotbnitng unb ^itfammenfleffitng be$ ^eoia^tnn^S" 

maiexiah. 

Um bie inftrumentcHen Seobad^tungcn ctncg Scbcng roeitcrl^in 
nugbringenb ocrracrten gu fannen, bcbarf man ^meierlei: ßrftenS einer 
Bearbeitung, meldte barin gipfelt, bie ßntmidelung ber jeigmifc^en 
(Störungen in il^ren ßauptp^afen oor Slugen 3U fül^ren, unb ^meitenS 
einer nad^ gletd^en ©efid^tSpunlten bearbeiteten oergleid^enben .3wfammen== 
fteHung ber anberenortS gemonnenenSeobad^tungSergebniffe. (S.SRuboIpi^ 
^at oor ber I. internationalen ©eiSmoIogifd^en ftonferen^ bie mid^tigs: 
ften ©runbfägei) hierfür cntmidtelt unb biefelben für bie gembeben^) 
ber Saläre 1895 big 1897 praftifd^ burd^geffil^rt; au8 ben legteren 
aSeröffentlid^ungen feien einige Setfpiele aur Seranfd^aulid^ung angefülirt. 
L SSearbeitttttg einer Station- S)ie nad^ftel^enbe SabeBe 
entl)ölt auSgemöl^Ite SBrud^ftüdte an^ bzm SSerjeid^niS ber in ©tra^* 
bürg i. S. am 0. SRebeur^S^Iertfd^en i&oriaontalpenbel beobad^teten 
ßrbbebenftörungen. 8lIIe Seobad^tungen finb auf mitteleuropäifd^e 
Seit jurüdEgefül^rt; bie einzelnen 3Komente jeber Störung finb in 
Stunben (h = lateinif d^ hora) unb 3Kinuten (m), oon3Kitternad^t(0*^) big 
Sölittemad^t gered^net, angegeben. S)ie ©inrid^tung be§ SSeraeid^niffeg ift 
oI)ne meitereS !Iar ; nur auf einiges möge l^ier bef onberS l^ingemief en merben. 
S)en Slngaben über bie eingelnen ^ß^afen unb ajlomente einer itben 
Störung ift eine furje Sefdöreibung be§ aSerlaufeS berfelben, mie man 
fie bem Slnblidt ber ©törungSfigur entnel^men fann, oorauggefd^idft, 
lebiglid^ au8 bem ©runbe, um ben ßefer in ben ©tanb 3U fegen, fid^ 
ein Sitb oon ber ©törungSfigur ju mad^en. Qnx SSereinfad^ung ber 
SBefd^reibung finb nad^ bem SSorgange oon 31. Siliert unb S.o.Slebeur* 
^afd^mift für einige l^äufig miebertel^renbe gormen folgenbe einfädle 
3eid^en angemenbet morben: 

[> bebeutet ein plöftlid^eg Slnfd^meHen ber Semegung unb barauf 

allmöl^lid^e 3lbna]^me; 
(> bebeutet ein fe^r rafd^eS ainmac^fen ber SJemegung big gum 

ajlajimum; 
< bejeid^net eine aHma^Iid^ mad^fenbe Seioegung; 
<> bebeutet aHmäl^Iid^eg ^Infd^mellen big gum 3Kajimum unb barauf 
folgenbe allmä^li(|e 3tbna]^me. 

®. Stubolpl^: ,2lrt ber S3earbeitung unb SJeröffentlid&ung ber gern* 
beben*, ©. 176 big 182 ber »er^anblungen. 

*) ®. 3flubolpl&: ^6etgmometrif(f)e S^eobad^tungen". 3m V. S5anbe oon 
©erlanbg ^SBeiträgen jur ®eopI)#f*. — ^2)ie gernbeben b?S 3a§reg 1897% 
ebenba. 

«icbctö, Srbbcbenfunbc. 20 
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aSetfegungen beS 5ßcnbclg in feinen ßagem (oergl. gig. 50) finb 
burd^ Sg(s, N) = ©cn!ung be§ ßoteS naä) ©üb, Sftorb angebeutet. 

Unter ber Sefd^reibung folgen bie angaben, welche für bie Seurtei^ 
lung ber Störung tnafegebenb finb. 3ll§ 3Ka^ für bie ®röfee ber Störung 
ift bei ben ©auptmomenten bie* gange 3lmplitube, in aKiQimetern au§^ 
gebrüÄt, in ( ) baneben gefegt. 

Xah. LXin. $orisr)n[taIpenbeIBeobad^tungen au Strasburg i. ©. 



Str. 



S)atum 



ajtomente ber (Störung 



305 
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8. Slpril 



14. Slpril 



318 



320 



3. ajlai 



10. mal 



1895: 

dinfad&er ®to% >förmi0 (4) Slnfang \^ax'\ 
(M>t ber Störung 

S)te (Störung befielet im raefentltd^en au8 
einer bebeutenbcn S5crfe|ung beS Sßens 
bel8 in feinen Qa^exn. S)em Slbbrud^ 
ber ^roe gelten einige ©d^roingungen 
tjoraug, raoburd^ biefelbe etn)a8 erbrei« 
tert toxxb. ©bcnfo folgen nad& htm 
SBiebererf d^einen beS ßid&tpunfteg ettoa^ 
größere ©d^roingungen. S)ie beiben 
®nben ber abgcbrod^enen ^roe fmb 
burd& einen fd&raad&en ©treifen oer* 
bunben. 

SBrud^ ber toroe, Sg (N) 

®nht ber ©törung 

Äleine (> förmige ©törung. 

Slnfang ber ©törung 

©auptftörung (3) 

(Snbe ber ©törung 

©ine breipl&aftge ©törung. S)erfelben 
ge^en gmet Heine [> förmige ©törungen 
ooraug. 

1. [> förmige ©törung 

2. |> förmige ©törung, Slnfang .... 

®nbe berfelben 

S3egtnn ber ©auptftörung mit üeinen 

©d^mingungen 

1. <> förmige SP^öfe, Slnfang 

SJlajimum berfelben (3) 

ber 2. <> förmigen Spi&af e (3,5) 

. 3. . „ (2,5) 

(Enbe ber ©törung 



21 
21 



23 
23 



11 
11 
11 



29,9 
35,4 



21,2 
28,2 



44,3 
47,1 
57,1 



4 


3,4 


4 


8,5 


4 


16,4 


4 


27,3 


4 


30,5 


4 


31,6 


4 


34,8 


4 


38,6 


4 


50,6 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 




Digitized by 



Google 



S5erarbettung beg 9Jiaterial8. 
gortfcftung oon Xaieät LXIII. 



307 



9h:. 


Datum 


SDlotnente bcr Störung 


h 


m 


368 


20. DItoBer 


dine bcr ftörlften unb merlroürbigWen 
Störungen I S)ie S:remor8 ftnb alg brci 
jp^öfen tjon regelmäßig june^menber 
8lmpUtube vertreten. S)te ©auptftörung 
beginnt mit einem großen SluSfd^lag 
beg Sßenbetö; auf benfelben erfolgt fo:* 










fort eine SBerfefeung beö SßenbelS, meldte, 
mie gemö^nltd^, mit einer ftarfen S5er* 
minberung ber Slmplitube oerbunben 
ift. Slbgefel^en oon biefer erften oer« 
läuft bie Störung in oier ftarfen SJer« 
f e|ungen, bie ftetd infolge eineg erneuten 
großen SluSf daläge» eintreten. STladö SBe* 
enbigung berfelben folgt eine große Sin* 
aal^l oon oerf d)ieben ftarlen ?lu8fd&lägen, 
bie ben ©inbrud ermetfen, alg menn 
ha» gJenbel fortmäl^renb l^in unb ^er 
geftoßen morben fei. ®rft fpäter oer* 
einigen fid^ biefelben ju befonberen 
jpi^afen. 










SSeainn ber S^remorS 


10 


34,3 






ajtajimum ber 1. ^pi^afe ber S:remor8 (1,5) 


10 


35,1 






, 2. . , , (2,5) 


10 


38,3 






. 3. . . . (2,8) 


10 


40,5 






SBeginn ber ©auptftörung (12,0) Sg (N) . 


10 


44,6 






2. Stoß (38,0) S5erfe|ung bedSpenbel« Sg(N) 


10 


51,9 






3. , (45,0) , . , . . 


11 


1,2 






4. ^ Slmplitube nid^t beftimmbar Sg (N) 


11 


16,9 






5. >, ,r /f n . • • 


11 


29,2 






@nbe ber großen Störungen 


11 


35,7 






®nbe ber ganaen Störung 


13 


20,1 



(Sie^c Tabelle LXIV.) 

2. Setgleid^enbe Sttfatttmenftellttttg. 3n ber folgenben 
XabeQe ftnb bie im oorftel^enben ©traßburger aSeraeid^niffe entl^altenen 
Störungen mit i^rer SRumcricrung gugrunbe gelegt. SHe auf einer ber 
anberen Stationen beobad^tctcn entfpred^cnben Störungen ftnb mit il^rem 
8ln fange in bie glcid^c ©palte mit ber ©traßburgcr Scobad^tung gefegt, 
diejenigen Störungen, bcren Stummer in ( ) gefegt ftnb, finb \^^m SSer^s 
jcid^niS non 2. Strunc in K^artom entnommen, ©in ? neben einer 
Plummer bebeutet, baß ber feiSmifd^e Sl^arafter ber betreffenben Störung 
fraglid^ ift. 

20* 
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STbfüraungen: fl. 35. = fteinc ^eobai^tntiQ; äftifrof. U. = SKilro* 
fctemifd^e Unruhe; 3tnf. b. $. = 3lnfang ber ©auptftörung. 

3Iuf bicfe äBctfc gcrotnnt man einen allgemeinen ÜberBIii über 
bie fjortpflanaung einer feiSmifd^en Störung über bie Srbe. 

SBiB man aber tiefer in bie ©injel^eiten irgenb einer feiSmifd^en 
Störung einbringen, mie eS für tl^eoretifd^e Unterfud^ungen unerläfttid) 
ift, fo mu^ man aui\ in ber oergleid^enben gufammenftellung bie 3er* 
legung jum menigften in bie brei ipauptpl^afen (Dgl. S^abeHe LXTV) 
uome^men, fo ba^ man non jeber bie Slnfang^aeiten, fomie möglid^ft 
bag ajlajimum ber Slmplitube nnh bie augel^örige ©d^mingunggperiobe 
angibt. Slud^ ift e§ t|ierbei oon SBid^ttgfeit, 3u miffen, t)on meld^em 
3lpparate auf ben nerfd^iebenen Stationen bie Zeitangaben ^errül^ren, 
ba bie ©enauigteit oon beren Seftimmung, mie S. 230 be§ naiveren 
ausgeführt mürbe, für bie eingelnen 3nftrumente eine oerfd^iebene ift. 

3n ber Tabelle LXVI, beren (Sinrid^tung ol^ne meitereS erfid^t:* 
!id^ ift, l^at ß. 3luboIpI) ein SJorbilb für eine fold^e Slrbeit gegeben. 
S)ie Seobad^tungSftationen finb bei jeber Störung fo georbnet, mie fie 
nadö btm Einfang ber Störung aufeinanber folgen. Sei ber Eingabe 
ber benugten Seigmometer finb nad^ftefienbe Slblüraungen gebrandet 
morben: Smgr. = SciSmometrograpl^, @r. = großer, 3JH. = mittlerer, 
S5r. = nad^ Sraffart; Qp, m.ili. = med^anifd^, $p. o. 3t. = optifd^ 
regiftrierenbeS ©oriaontalpenbel; 3Kffgr. SB. = 3ni!rofei8mograp]^ SSicen^^ 
tini, ©eob. 91. = ©eobgnamifd^eS Sftioeau, Vs = Vasca sismica. Sd^Iiefe*= 
lid^ bringt bie legte flotumne nod^ ßiteraturnad^meife über Slrbeiten, 
benen bie in ben beiben baoor ftel^enben flolumnen entl^altenen Sftotiaen 
entnommen fmb. 

(Sie^e %abtUt LXVI.) 
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JEoBcHe LXVL aScrgleiciöenbe SujammenftcHunfl 



ber 



9lt. 



Saturn 



SSeDbad^tttttgS« 
ftation 



Snfano bex 
1. $]gafe 

h m B 






SCnfang ber 
2. $]§afe 



» 



STnf ang bet 
3. $]^afe 

h m B 



6 ' 10. gottttor 



8 16. 3anuat 



67 28. aRoi 



102 



16. «CttQitft 



d^atania 



»abtta . . 
ettatbnxQ 
9t\coiaiexD 
SßotSbam . 
S)orpat . . 
Rom . . . 



atom 



tabua .... 
iena .... 
Slicolajcnj . . 
©ttafebutg . . 



$otSbam . . . 
^ortici .... 

a»inco .... 
SHocca bi $apa 
glorcna • • . 

38c^ta .... 

Strasburg . . 
S)otpat .... 



Satania 



^Potgbom . . . 
9locca bi $apa 



Sflicolaieto . . 
gbinburgf) . . 



2a 15. 56 



I _ 



SSd&ia . . 
etragburg 

^oxpat . . 

$otgbam . 



(Satanta . . . 



ggc^ta .... 



22.17.48 
22. la 9 
22. 20,6 S 
(22. 224) 
(2a 30. ctma) 
(2a 32,4) 
(22. 28,1) 



17. 8.51 
(17. 12,3 M) 

(17.26. 0) 
(17.14. 0) 
(17. 32,3) 



3a 38. 8 
23.38.67 
(23.40. 2) 
(23.40. 2) 
23. 39. 10 
23. 39. 16 
23.39.50 
23.40.40 

23. 39. 21 (?) 
23. 39. 13 
23. 39. 30 
2ä39.28 

(2a 40. 5) 
(2a 40. 6) 
23. 41,2 
23.39,6 
23.39,1 
23.37,1 
23.37,6 
23.39.30 

23.40. 
23.40,1 

23. 40,4 NMS 



2a 40,9 
(23. 40. 23) 
(23. 40. 23) 
(2a 40. 35) 
23. 40. 59 
23. 42. 13 

la 28. 28 
13. 28. 35 

N 
la 29,2 M 

S 

la 19. 
ia2a 



la 30. 19 etwa 



(13. 31,5) 
(la 37. 50) 
(ia42. 0) 
(la 39. 20) 
(14. 0. 0) 
(la 36,5) 
(14. 5. 0) 



2,0 





1 


5,0 


— ' 


£5 


- 


- 






22.22. 12 
22.22. 9 

22.23.22 

22. 28,3 M 
22.25,1 



17. 15. 26 



'23. 40. 6 



03 



22.33.29 
22. 31. 18 
- 22. 39,4 M 



22.33,5 
22.32,3 



17. 17. 36 — 



23.40. 3 

23.40. 6 

23.40. 2 

23.41. 
1.41. 



23.40.30 
23. 40. 42 



23.40.53 
23.40.42 



1,6 



2,0 



6,5 
7,6 
10,0 



0,25. - 






23. 43,1 NMS 
23. 43,8 



13. 32. 58 
13. 33. 23 



7,0 



ia38. 6 

13. 36,6 
13. 36,9 



19,0 
5-11 



13. 40,3 



23. 45,9 NS 
^a48,6M 

3. 47,6 



14. 2. 
14. 2. 

14. 1,8 



14. 2,3 

14. 4. 

14. 4. 

14. 6.20 

14. 1,1 
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aWajtmum 


|5 


1 


(Snbe 




©clgmifd&cr 
Apparat 


©(ä^üttctgcbict 


(gpiaenttnm 


SSemetfungen 


h in 8 


mm 


8 


h m c 












22. 28. 37 


0,5 


6,0 


22.42. 66 


®t. ©tngt. Ä. NE-SW 


gnfcIÄifdimim 
Sßctftfd^.SKects 
oufcn 


ÄifAm 
»t. 26" 54' N. 


S3gl. ®. STga« 


22.27.33 


0,5 


6,0 


22. 44. 


67 


(8t. ©mgt. Ä. NE-SW 


mennone. 














jß. 560 17/ BGr 


n terremoto di 


22.34.28 


0,5 


17,0 


-_ 




$p. m. m. Ä». E-w 
SWfgt. h. 






Ki8chm. BoU. 


— 






22. 46. 







Soc. Si8m. Ital., 11 


22. 43,5 M 


^0 





etwa 0.25. San. 11 


3 $p. 0. fR. 




III., 1897, p.49|| 


22.29,6 


32,0 





23. 9,Y 




&V. 0. 91. 

So. 0. di. 

ßp. 0. m. Ä. NE-SW 

Sp. 0. a». Ä. SE-Nw 






—66. 


22. 33.-41 m 





— 


etn)a23. 0. 











22. 37,1 


14,0 





23. 33. 











22. 37,7 


32,0 





23. 32. 









S)ie »cmcaun* 
gen b. aSinb 












®r. ^XtlQt. 






17. 30. 28 




_ 


_ 




$p. m. m. Stp. N-S 
3 §p. 0. 91. 


9logooa. Pfas 
pan. 16h 49m 
288 MEZ in 


170 km NW t>. 


geftött. 
(Scftöttb.SBlnb 


— 


.. 





— 




Sofqo 


®e t. b. mlftos 
















feigm. UntuBe 

a^gl.g.Dmott, 

Noteonthepre- 


17. 32,1 








18. 9,1 




&p. 0. 91. Ä. NE-SW 


%otr)0 Bcobs 




— 


_ 





18. 18. 





gp. 0. 91. Ä. SE-NW 


ati^tet. 




— 





— 


17. 48,9 


§p. 0. 91. 






liminar. tremor. 


















J.Sc.CoU.Imp. 


















Univ.TokyoXI, 


















1899, p. 162 


23. 40. 33 


3,0 


8,0 


23. 48. 


27 


®t. ©mflt. Ä. NE-SW 


(8to6cg SKittcr:^ 


3m3onlft|en 


®. agamens 


23.41. 9 


6,0 


8,0 


23. 53. 


2 


®t. ©mar. Ä. SE-NW 
©nraT. a?t. ffl. E-W 


meetbeden 


SKeet 


nonc,Ilterre- 


23.40.42 


1,5 


1,8 


— 




S)le ftu§ctften 




moto nel Mar 


— 






— 




^lünr. ^^'r. Ä. N-S 


asunltc bct 




Jonio circa la 


23. 41. 35 


3^5 


3^ 


23. 53. 


30 


®r ^mar. (t. NE-SW 


©d&üttctflftc^c 




mezzanotte dal 


23. 41. 20 


2,0 




etwa 23. 50. 





®X Billy r, .^i. SE-NW 


mctbcn bcs 




28 al 29 maggio 


23. 42. 20 


1,0 





23. 49. 


15 


3W1 ainar.ft. SE-NW 


ftimmt ttroa 
öutcö ©futati 
inmbanicnu. 




1897. BoU. Soc. 


23. 42. 108-25 







23. 44. 


65 


3Wl.£iilnr.ft. NE-SW 

m. hiomp^ N-S 




Sism. Ital. IH.. 


23.40.38 


— 





23. 45. 





i 1897, p. 198—11 


23. 41. 26 








— 




"V'l S\m\p. E-W 


aHalta einet* 




202. — 2).(ggis 


23. 41. 26\ 2 


0,5 


10,0 


23. 47. 





§^1. in, :FL Sfp. N-S 


feit«, aCncona 




nltlg, Annal. 


23.42.32/5 


0,4 





— 




§V- ni- JH. Xhi. E-W 


unb ©gta ans 




de l'ObserYa- 


23.41. 6 


0,8 


— 


23. 42. 





€i]niv. Sti\ N-S 


bctfeitS 




toire national 


23.41. 8 


1,7 





23. 43. 


5 


eitTflv. jati. E-W 






d'Athönes 1900. 


28. 42,8 


0,3 


___ 


23. 45. 





(i^c^li^. 'il- Uü. N-S 








23. 41,7 


1,0 





23. 45. 


6 


(Sci^is, m. \Ur E-W 








23. 41,2 


0,2 





23. 43. 


3 


Ö;i. i!E- :fi. .up. I 








23.38,7 


0,4 





23. 40. 


9 


§11. 111. -FL >tp. ir 








23. 38,6 


0,1 


_ 


23. 41. 


4 


Sil. m. :N. Atp. III 








— 


— 





23. 58. 





^iiffTün. a^. 








— 


— 


— 


— 




mtxiüx, a^. 








23. 44,1 


— 





— 




$p. 0. 91. 
3 $p, 0. 91. 








23. 47,3 N8 


13,5 





29. aßai 0. 24,6 S 








23. 50,8 M 


10,0 


— 


0. 18,9 M 
0. 56,8 N 
23. 54,6 










23. 49,7 





_ 


$p. 0. 91. 
®x. ©mgr. Äp. N-S 








23.42. 


2,0 





23. 44. 


13 








— 







23. 45. 


1 


®r. ©mar. Äp. E-W 
©mgt. »t. Äp. E-W 








23.41. 


— 





— 










23. 41. 30 


0,6 


— 


23. 45. 





(8t. ©mgt. 








— 




— 


— 




©mgt. 


. 






14. 8.25 







14. 45. 





$p. m. 91, Äp. N-S Sladö (8. «ga* 


9la(iÖ®.8rgas 


a^ufd^fetom. 


14. 8.30 


— 


— 


14. 45. 





§p. m. 91. Äp. E-W 1 m c n n n c. 


mennone 


SDlatetialiena- 
©tub. b. (gtb* 


— 


— 





— 






Xutlefton. 


S)f*ifar »t. 


14. 11,3 


12,0 


, 


choo 15. 30. 





3 $p. 0. 91. 


»coBaAtet in 


40» 8' n. ßa. 
670 48' Eör 


UUn gtufes 





— 





— 






2af djfent 


lanbg. ©. »es 
tetgbuta 1^, 
©. 81. (Suff.) 


— 


— 





16. 19. 





Qp. 0. m. Ä. NE-SW 
^p. 0. 91. Ä. SE-NW 


13h 9m 13 b 




— 


— 


_ 


16. 28. 





MEZ 
















SBal^tfc^ein« 


äBeftlic^ t)Ot 
















ad&et ift ßu. 


S3igan auf 
















3ön. 


bemSDleeteS* 




14. 12. 28 


0,3 


5,0 


14. 54. 





(8t. ©mgt. Ä. NW-SE 


3n SDl a n i I a 
licobatä^tet 13 h 


bobcn 


®. SIgamens 








14. 56. 


17 


®t. ©mgt. Ä. NE-SW 




none,Ilterrem. ; 














17,5 m MEZ 




nel Turkestan 
Boll. Soc. Sism. 
Ital. IV., 1898, ' 








— 








i p. 120—128. 1 


— 








16. 10. 





i&p. 0. 91. 




1^. (SotonaS, 


14.14. 


0,5 


14-16 


14. 40. 





(8t. ©mgt. Ä. N-S 




La acÜTid. säis- | 


14. 15. 20 


1,0 


16,0 


14. 40. 





(8t. ©mgt. Ä. E-W 

ßp. m. 9t. Äp. E-W 

§p. m. 91. Äp. N-S 

$p. 0. 9t. 






mic.enelArchi- 


14.12. 


2,0 


— 


14. 40. 


. 






pi61ago Filipino 1 







— 


— 








durante el ano I 


- 








16. 4. 









1897. Manila 


_ 


— 


— 


14. 20. 





»ifp. 






1899, p. 29—44 | 



Digitized by 



Google 



günfter Stbft^nitt. 

Die 6eiBmologte^ i^tre heutigen 25efttrebungen 
mb €intri(^tungen. 

3n bcn üoraufgegangenen 3lbfd^nitten l^aben rair unS cingcl^enb 
mit bcn bereits jutage geförberten unb ben nod^ gu crroartenbcn 
ßeiftungen ber cinaelnen Stoeige ber ®rbbebenfotf(§ung bcfd^äftigt. ®§ 
erübrigt nunmel^r no(§ einige SBorte ber feigmologtfd^en SBtffenfd^aft 
alg fold^er gu rotbmen. S)abet fänte in Setrad^t einmol bie Stellung, 
n)cl(§e bie ©eigmologie anberen Slaturroijfenfd^aften gegenüber einnimmt, 
femer il^r Sntmidelung^ang in ben einjelnen ßönbern unjereS Srb^^ 
balleS big auf ben l^eutigen Xqq, unb fd^lie^Iid^ bie i^r im ©ienfte ber 
ftultur 3ugebad^te SSermertung. 

!• ^e^xiifsieflmmuui unb JlufgaSe. 

S)ie ^©eiSmoIogie" ober ^ßrbbebcnfunbe' ift bie Seigre 
oon ben »emegungen ber ßrbrinbe; fte bilbet alfo einen felbft^ 
ftänbigen So^^ig ^^ ©eopl^gfil unb ift fomit ben geograpl^ifd^n 
äSiffenfd^aften auaujöl^len. 

®ie ©eigmologie umfaßt alle Semegungen, meldte il^ren ©ig in 
ber ®rbe l^abcn, gleid^gültig ob beren Urfad^en SSorgönge im 3nnem 
beS ©rbbaHeg felbft ober golgemirlungen oon »emegungen ber Stttmo^ 
fpl^öre ober gar anberer ©eftirne finb. SRaturgemö^ oerfolgt fie in 
erfter ßinie ben Qtütd, bie Slatur ber eigentlid^en ©rbbeben, bie 
$öufigleit oon beren 8luftreten bam. beren gefegmö^ige SBieberl^oIung 
(5ßeriobiaität), bie 3Bir!ung8meifen u. o. m. ju ergrünben; jebod^ felbft 
babei ift il^re Slötigfeit nid^t auf bie mifrofeiSmifd^e gorfd^ung be* 
fd^ränft, oiel meniger nod^ auf bie lofalen Seobad^tungen. 3nbem fte 
ober ben Äreig il^rer Unterfud^ungen auf bie oerf(|icbenen 3lrten au§* 
bel^nt, in benen ftd^ bie ©eigmiaitöt ber ®rbe äußert, unb aroar unter 
SBerüdffid^tigung ber oerfd^iebencn ßänber, trad^tet fte burd^ bire!te Se« 
obad^tungen in bie inneren guftönbe, baS innere ßebcn ber ®efamU 
erbe einaubringen. 
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Sine jebc ©rberfd^üttcrung tft bic SBirfung jal^Ireid^cr unb ocr* 
Id^icbcnarttgfter Urfad^en; fo lann eine auf bcn erftcn SSIid unf(§etn= 
bare Urfad^c, jur redeten gcit unb am rechten Orte roirfenb, bte jd^roer^ 
roicgenbften golgen nad^ ftd^ stellen. 2)ic ©rgrünbung ber Slatur bev 
Srbcrfd^ütterungen \z^t ba^ genaue ©tubtum ber S)td^te, beg S)rudfcg, 
ber eiaftiaitöt fonjol^I ber teHurifd^en rote aud^ ber aügemetnen, ooraug. 
Umgefel^rt l^aben wir aber aud^, rote ®. ©erlanb^) jo treffcnb auS* 
füi^rt, in ber feiSmifd^cn gorfd^ung einen gang neuen unb fe^r roid^tigen 
äßeg 3ur genaueren ftenntntö ber Statur beS ©rbinnern vox ung; mit 
ate^t fagt ©erlaub: ^3Bag ba^ Xcleffop für ba^ $tmmelg^ 
geroölbe, ba^ ift ba^ ©eigmoffop für ba8 ©rbinnere". 

SSeifpietöroeife ift, roie roir fallen, u. a. bte grage nad^ bem SSer^ 
fjältnig ber ©cigmiaität aum 3Kagneti8mu8 ber ®rbe eine nod^ offene, 
bag ©tubium ber (Sebirggbilbung bcrül^rt ftd^ nal^e mit ber feiSmifd^en 
gorfd^ung u. a. m. 3nfoIgebeffen löfet fid^ bte ©eiSmiaität nid^t ge= 
fonbert bel^anbeln, fte umfaßt nielmel^r auglcid^ bte fömtlid^en Äröfte, 
foroie ^ortaontal unb rabtal bie fämtltd^en Steile ber (Srbe; fte Ic^rt 
aud^ bte logmifd^en Umgeftaltungen ber ©rbfefte red^nerifd^ greifbar 
erlennen, inbem bie ^oriaontalpenbel felbft bie öu^crft geringfügigen 
gormoeranbcrungen ber Srbf rufte anaeigen, roeld^e bic Slnaicl^ung beS 
Umlauf cnben äßonbeS, ebenfo mand^e ©onneneinflüffc, l^ertJörbringcn. 

®ie meiften naturroiffenfd^aftlid^en S)i§aipKnen, namentlid^ Stftro:* 
nomie, ©eograpl^ie, ©cologie, ajlcteorologie unb ^ßl^gftf ftnb bie ©ilfS- 
roiffenfd^aften ber ©ei^mologie; aber burd^roeg tritt fie benfelben nid^t 
nur alg Slcl^menbe, fonbem aud^ atö Oebenbe entgegen. 

©ierauS ergeben fid^ aud^ mand^erlei golgen, roeld^c, roie roir nod^ 
roeiterl^in feigen roerbcn, für bag praltifd^e 2 eben non ber rocit* 
tragenbften SBebeutung finb, unb baburd^ ben SBert biefer SBiffenfd^aft 
nid^t unroefentlid^ erl^öl^en. 

IL ^ef^ma^e f nftDiifteding. 

1. «Itertttut» ©d^on bie ^ß^ilofop^en beS üafftfd^en 3lltertumg 
befd^öftigten ftd^ mit ben ßrbbeben. SRaturgemä^ befd^ränlte man fid^ 
aunöd^ft auf bie blo^e SSefd^reibung bcg »ebentJerlaufeS, fo rote er ftd^ 
einer einaelnen ^ßerfon an einem einaelnen Drte barbot; balb aber fud^te 
man ftd^ aud^ über bag SBefen ber ßrfd^einungen SRed^enfd^aft au geben. 
aSereitg auf ©. 40 rourbe geaeigt, roie beaüglid^ ber ©ntftel^ung ber ßrbs= 
beben unter aitberem einaelne Sll^eorien aufgefteUt rourben, roeld^e itn 
®runbe genommen bcn l^eutigen Sttnftd^tcn nal^c lommen; baSfcIbe 
gilt t)on ber an^eifad^en Einteilung ber ftnnlid^ roal^rnel^mbaren »oben- 



^) 0. ®erlanb: ^.©ie Äaifcrl, ©auptftation für (Erbbebenforfd^ung in 
Strasburg unb bte moberne ©eiSmologie"'. 3n ©anb IV. ber löeiträge aur 
©eop^^fil. 
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benjegungcn in fuIfufforif(§e unb unbulatorifd^c, rocld^c tüxx jd^on bei 
Slriftotclcg angebeutet, bei^ßofiböniuSO ctftmalig Hat ougge(prod§en 
finbcn. 

2* Wlitttlalttx. S)em 3ßittelalter ^tte, nrie n)egen ber bamaliS 
gebräu(^li(§en ftarren 8lnflamnxcrung an bie ariftötctif(§e ßel^re tanm 
anbcrS ju ermatten, bie SrbBcbenforfd^ung feine weiteren gortft^te 
5U ocrbanlen. 

3ni 17. 3a]^r^unbert jebod^ tat granccSco Xraoagini einen 
bebeutungSüotten Stritt weiter, inbcm er erlannte, ba^ fid^ bie Soben* 
berocgung in ber feften ©rbmoffe förtpflangt aK gölge eines in beren 
3nnern erfolgten ©to^eS. S^eSgleid^en fa^ er, ba^ ftd^ bie fuffujforifd^en 
®tö^e üonüiegenb an ber ©teile bemerlbar mod^en, roeld^e wir im 
moberncn ©prad^gebraucf)e ßpi^entrum nennen, ba^ fid^ bagegen bie 
unbulatorifd^en Bewegungen, bie er ^fcitlid^e Vibrationen ' nannte, mel^r 
in ben oom Spiaentrum entfernten Orten jeigen. 

3. 9leujeit» ®rft bie neuere geit, namentlid^ aber ba^ vtx^ 
floffene 19. Sal^rl^unbert, brad^te wefentlid^e gortfd^ritte auf bicfem 
®ebiete. 3"^ ßrgrünbung beS SBcfenS ber ©rbbeben würben jwei 
SBege eingefd^Iagcn : ®ie einen befd^äftigtcn ftd^ mit ber SSerteilung ber 
grbbeben nad§ Ort unb 3^*, arbeiteten alfo mit $ilfe ber ©tatiftif 
(Srbbebenlataloge). S)ie anberen l^ingcgen fragten nad^ ber Slrt ber 
Bewegung, fei cg ber primären Bewegung im Spiaentrum ober ber 
fortgepflanzten aufeerl^alb beSfelben; i^r SBerlacug ift l^auptfö^Iid^ bie 
inftrumentelle Beobad^tung. 

%xo^ aller frül^erer ©rrungenfd^aften lann man jebod^ bel^aupten, ba^ 
bie ©eiSmoIogie bt§ oor etwa 30 Salären nod^ in ben SBinbeln ftedfte, 
aumal fie bi§ bal^in in Bcriennung ber Slatfad^en meift aI8 Stnl^ang 
3ur ©eologie bel^anbelt würbe. 3l6er banf bem gielbewu^ten Borgel^en 
einer SReil^e oon l^eroorragenben 3)lännem ber SBiffenfd^aft, benen Be^ 
reitS eine gange ^Injal^l leiftungSföl^iger inftrumenteHer ©ilfSmittel jur 
©eite ftel^t, ift fte gegenwärtig in mftd^tigem Slufblül^en begriffen 
unb l^at ftd^ nunmel^r gu einer felbftänbigen äBiffenfd^aft ent* 
widfelt. 

Bal^nbrcd^enb in bicfer ©infid^t finb, wie e& ava^ in ber Statur 
ber ®aä)z liegt, bie am weiften oon ßrbbeben l^eimgefud^ten Sönber 
gewefen, alfo namentlid^ 3apan unb 3talien. ©ier ftanben gwar ju* 
nöd^ft praftifd^e Qwzdt im Borbergrunbe, ba eben ba§ eingel^enbe 
©tubium ber ßrbbeben, il^rer 5ßatur, Urfad^e unb Verbreitung allein 
imftanbe ift, äßittel auffinbcn au laffen, um ben burd^ bie Srfd^ütte* 



*) ©eneca fagt in fetner ©d^rift: „Naturales questiones," über VI, 
capitulum 21 f olgenbermafeen : „Duo genera sunt, ut Posidonio placet» 
quibus movetur terra. Utriusque nomen est proprium, altera succussio est, 
cum terra quatitur et sursum ac deorsum movetur, altera inclinatio, qua in 
latera nutat navigii more." 
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rangen ücrurfud^tcn ©d^ftbcn na^ 3Ri^l\i^ttxt oörBeugen unb begegnen 
5U lönnen. Slber aud^ auf rein roijfenf^aftlid^em ©ebtete raurbe 
baburd^ rcid^er ©erainn craielt unb bie ßöfung jallreid^er geopl^gftla^ 
lifd^er gragen angebol^nt. 

JH. pet ^ettfige §xb6e6enieoH^tuni^Henfl. 

Selben wvc nunmel^r ju, roie in einjelnen ßönbern l^eutautage ber 
grbbebenbeobad^tunggbienft gel^anbl^obt wirb, unb roelc^e Umgeftaltungen 
bjn). SReuf^affungen auf biefem ©ebiete für bie nä^fte 3ctt beüorftel^en. 

!♦ 3^a)ian. 3n 3apan ift raäl^renb ber legten ©eaennien auf 
biefem Oebiete gana aufeerorbentlid^eg geleiftet roorben. 3"^^^ S)eutfcf)e, 
ftnipping unb SRaumann, mad^ten ben 3lnfang; ber lange Saläre in 
3apan anföffig geracfene ©nglänber ärtilnc, ferner l^eroorragenbe lapa^ 
nifd^e ©elel^rte, roie Äoto, Dmori, ©eliga unb mand^e anbere mel^r, 
fd^ritten auf bzm betretenen 5ßfabe weiter unb fd^Iugen teilroeife neue 
aSal^nen ein, fo ba^ ba^ japanifd^e 3nfelreid^ ber Srennpunft tiefst 
gel^enber feiSmoIogif^er g*'^f4)w^Öß'^ mürbe; fonnte bod^ fd^ön 1883 
im Ugenoparf eine gro^e 3lugfteIIung üon Srbbebenme^inftrumenten 
üeranftaltet merben. 

Sine Drganifation unb ßentralifterung lie^ nid^t lange auf fid^ 
märten. 3m 3a^re 1892 ift ^auptföd^Iid^ auf 3tnregung beS 5ßrofefforg 
flifud^i an ber Uniüerfttät 2:ofgo burd^ einen faiferlic^en ®rla^ eine 
flommiffion aur ©rforfd^ung ber ©rbbeben „Shinsai-Yobo- 
Chosa-Kwai" in^ ßeben gerufen morben. S)a il^re Unterfud^ungen 
nid^t alletn ber SBiffenfd^aft als fold^er, fonbern nad^ ber Sage ber 
S)inge naturgemäß anä) befonberS ben gorberungen beg praltifd^en 
ßebeng augute fommen foHen, fo ift i^r SIrbeitgf elb ein fe^r ou^gebel^nteg. 
ßg umfaßt nömli^ vßx, allem bie nad^flel^enb aufgeführten Qmei^z, 
o^ne aber bamit erfd^öpft au fein: 

1. Sammlungen üon Sluf^eid^nungen über Sftaturereigniffe, mie Srb* 
unb Seebeben, 3lu8brüd^e üon Sulfanen unb ©c^Iammfprubeln; 

2. Bearbeitung einer ©efd^id^te ber feiSmifd^en Srfd^einungen in 3apan; 

3. geologifd^e Unterfud^ungen; 

4. ©tubium über bie SRatur ber fei^mifd^en Seroegungcn; 

5. aSeftimmungen tl^rer gortpfIanaung§gefd|minbtgf eit ; 

6 aScftimmung ber Steigungen unb ber ^ßulfationen ber ßrboberflöd^e; 

7. üerglcid^enbe ©tubien über bie feiSmifd^en Semegungen an ber 
Srboberfläc^e unb im 3nnern ber ®rbe; 

8. magmtif^e 3Keffungen unb ©d^affung oon magnetifd^en Stationen; 

9. Seobad^tung üon Srbbobentemperaturen in großen S^iefen; 

10. aWeffungen ber SBiberftanbgfä^igleit oerfd^iebener Stoffe; 

11. gntmurf oon ©eböuben., meldte imftanbe finb, ben Srberfd^ütte* 
rungen au miberftel^en; Sluffteüung oon ^äufermobeüen in häufig 
oon ®rbbeben ^eimgefud|ten (Segenben; 
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12. gjpcrimenteHc äJerfud^e mittcK lünftlid^ l^croorgerufcner »eben 
über bic SBiberftanbSfäl^igleit oerfti^cbenarttgfter ®cbftubeIonftru!= 
tionen; 

13. ©tubicn an jurjeit bcftel^cnben S9aun)er!en l^tnftd^tKci^ ber feiS^ 
mifd^cn äBirfungen; 

14. üergleid^enbe ©tnbien an ücrjd^ebenartigen Xerrainftüden 
l^tnfid^tlid^ ber $öufigfett ber ©rbcrfd^ütterungen; 

15. Sammeln oon Srfal^rungen, beamedenb eine eoentucHe ©egen^^ 
mtrlung gegen (Srbftöfec; 

16. SSeröffentlid^ung von S)en!fd^riften unb Sendeten über bie 8lr^ 
betten ber ftommiffion. 

Um einen fo umfangreid^en unb mannigfaltigen 3lrbeit8ftoff be^ 
möltigen au fönnen, mürben bie 3KitgIieber beS mit meitgel^enben SSoH* 
mad^ten unb SDlitteln auggeftatteten Äomiteeg, gu beffen SMreftor Zat^ 
\\xno, unb Dmori gum ©cneralfelretär ernannt morben ift, au§ 
Vertretern ber nerfdöiebenften SBiffenSameige gemal^It; fo* fmb barin 
üertreten ©eiSmalogen, ^ßl^gfiler, ©eologen, 3KeteoroIogen, Ingenieure, 
8lrd^iteften ufm. ©egenmärtig gäl^It man 35 orbentlid^e 3KitgIieber, 
xvoiVL nod) einige aufeerorbcntlidie ärtitgUeber unb 8tffiftenten lommen. 
3lngegliebert ift bie Äommiffion an bie naturmiffenfd^aftlid^e gafultöt 
ber Unioerfität au Xotr)o, Sie unterl^ölt eine Slnaal^I feiSmoIogifd^er 
Stationen (allein brei in oerfc^iebenen Seilen ber ^auptftabt), meldte 
burd^ eleltrifd^e ßeitungen untereinanber unb mit htm feiSmoIogifd^en 
ßaboratorium ber Unioerfität in SSerbinbung ftel^en; and^ f)ai fie fort^ 
mäl^renben Serlel^r mit bzm meteorologifd^en S^^tralobferoatorium, ben 
einaelnen (78) meteorologifd^cn Stationen, meldte größtenteils aud^ mit 
feiSmifd^en Snftrumenten (bem gemöl^nlid^cn ©rag^Sftilnefd^en ©eigmo^ 
Qxapbi) ocrfel^en finb, ferner btn Selegrap^enömtem, ßifenbal^nbireftionen 
unb anberen mel^r. ginaelne Stationen beft^en Dm orifd^e ©oriaontal^ 
penbelapparate, fo 3lnfang 1901 ba^ fciSmoIogifd^e Dbferoatorium au 
$itotfubaff)i (Xötr^o), bic Unioerfität a^^ Äioto, ba§ meteorologifd^e 
Dbferoatorium a« 2Rit)afo unb bie Stemmarte au äRiauf ama; oorge^: 
\ feigen ift ferner bis a« ®nbe beg 3a]^re§ nod§ eine größere 3lnaa]^I 
weiterer Stationen, oor allem meteorologifd^e, mit Seigmometern au§s: 
aurüften. 

3llg grüd^te if)rcr 2:ötigfeit roäl^renb ber an>Mf Saläre i^reg S5e^ 
ftel^eng l^at bie Äommiffion bereitg eine große Qaf)l oon Speaialunter:= 
fud^ungen auf ben oorerroäl^nten ©ebieten geaeitigt, beren JRefuItate in 
34 Sänben nicbergelegt ftnb. S)a biefe aber in japanifd^er Sprad^e 
abgefaßt ftnb, fo gibt bag Äomitce, um aud^ ben anberg rebenben 
gorfd^ern bie ftenntnignal^me ber ßrgebniffe a« ermöglid^en unb eine 
Äritif unb S)igfuffton l^erbeiaufü^ren, eine Serie oon Sd^riften unter 
bem Ütcl „Publications of the Eartliquake Investigation 
Coinittee in Foreign Languages" ^eraug, meldte in a^^^nglofer 
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golge bic tüidjtigftcn 3lrBeitcn in cnglifd^er ober franaöftfd^cr Übzx^ 
fegung bringen; ^ieroon ftnb ®nbe 1903 bereite 14 Sönbei) erfd^ienen. 

% ^l^iHppintn. 3ln bcm im Saläre 1865 oöm Sefuitenpatcr 
greberico gauta ing Seben gerufenen meteorologifd^cn Obferoatorium 
in aftanila würben fd^on red^t frül^aeitig aud^ ©rbbeben aufge^eid^net, 
unb ixvav mittels eineS SBicentinifd^en äßifrofeiSmograp^en. 3ebr)d^ 
begann ein eigentlid^er regelred^ter Srbbebenbcobad^tungSbienft njol^I erft 
nad^ bem fpanifd^^ameritanifd^en Äriege, afö bie amerifanifd^e ^Regierung 
1901 ba^ Obferoatorium mit feinem ©tationgnege an baS United States 
Weatber Bureau anfd^Io^ unb bie Qa\)l ber auf bie gange Snfcigruppc 
oerteilten 5ßcbcnftationen crl^eblid^ ermeiterte. Jlunmel^r finb alle biefe 
metcorologifd^en Stationen, 31 an ber Saf)l, gleid^geitig aud^ als ßrb? 
bebenmarten ju betrad^ten. 3ln jeber biefcr äBarten mirb ein SJergeid^nig 
ber fül^Ibaren Srbbebcn geführt, meld^eg geit, S)auer, 3lrt unb Sftid^tung 
ber (grfrf)ütterung, foroic bereu ©törfe (nad^ einer oereinfad|teu JRoffi« 
gorclfd^en ©fala) entl^ölt; jur ©eroinnung biefer SIngaben bieuen ent^ 
meber ^ßenbelapparate eigener Äonftruftion, bereu Slufaeid^nuugen un^» 
mittelbar mitcinanber ocrgleid^bar finb, ober aber eleltrifd^e ©eiSuwffope. 
3lud^ ftnb bie eiugeluen Seobad^ter gcl^alten, jemeilS eiue genaue S5cs 
fd^reibung nid^t allein ber SBirfungen beg SrbbebenS felbft, fonbern aud^ 
feiner Segleiterf d^einungcn (oulf auif d^e, eleltrif d^e unb ©diaßerf dieinungeu) 
3U geben. SlHmonatlid) merben biefe SSeobad^tungen bem Sentralobferoa:^ 
torium in aWanila mitgeteilt unb bort mciter oerarbeitct; bcggleidien 
merbcn lurge Sebcnuotijen jemeitö btn töglid^eu SBettertelegrammcu 
beigefügt, ärtel^rere mit jal^lrcid^eu Äartcnbeilagen unb gigureutafelu 
auSgcftattetc Siuäelabl^aubluugeu in fpauifd^cr unb englifd^er ©prad^e, 
mel^e bie 5ßatre8 g. gaura, ärt. ©abcrra aKafo, 3. ßoronaS gu 
aSerfaffern l^aben, bilbeu bic fcitl^crigen ©rgebniffe ber feiSmoIogifd^en 
gorfd^ung auf ben ^ßl^ilippineuinfeln. 

3» S^talien. 3talien, bem mir eine gange Slnjal^l oon ©eigmo* 
metcm oerbau!en, ift bagjcnige oou allen europöifd^eu ßänbcrn, mo ber 
Srbbebenbeobad^tungSbienft am frul^efteu muftergültig eingerid^tet murbc. 

Sereitg anfangs ber 70er 3a]^re bc8 oorigen 3a]^r^unbert8 ftnb 
bort au8 prioaten 3JtitteIn eingelue Heine feigmifdie Stationen gegrünbct 
morben, meldte neben gorfd^ungen aller Slrt aud^ met^obifd^e Scobad^s» 
tungen anfteHteu; biefen bientc afö Organ gur Verbreitung ha& 1874 
OOnS)e9loffi l^erauSgegebene „Bolletino del Vulcanismoltaliano". 

äßit bem Saläre 1879 aber murbc ber grbbebenbeobad^tungSbienft 
oom ©taute übernommen unb cinl^eitlid^ geregelt burd^ bcffcn 3ln* 
glieberung an bie mctcorologifd^c gß^tralanftalt gu SRom, meldte feitbem 



') »gl. 81. (Sieberg: ^gapanifdje (Srbbcbenftubien*. 3n ^©ie (Srbbebens 
^)arte^ 3aE)rgang II, ©eft 3/4, unb ^.Slaturroiffcnfdiaftlid&e Sftunbfcöau;^ 1902, 
roorin ber Su^alt ber fed|8 erften löänbe unter furger ©figgicrung ber ^ern^: 
punfte einiger Slb^anblungen mitgeteilt ift. 
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bcn Sattel „Uffizio Centrale di Meteorologia e Geodinainica" 
fül^rt; aufecr bcm S)treftor 2. ^ßalajao unb bem 3lfftftcnten ©ancani 
ftnb bort nod^ eine Steige nriffenfd^afllid^er ftrafte, fonjte ftanjleibeamte 
tätig. aSerbunben mit ber gentrale ift ein bie gange ©albinfcl über* 
fpannenbeS SReg von runb 800 SSeobad^tunggftattonen, bie üoneinanber 
je 20 km entfernt ftnb. S)at)on ftnb 15 ©tattonen I. Orbnung [barunter 
3öd§ta, SRocca bt ^apa, ©otaniai) unb $ßaoia] mit felbftregiftricrenben 
Snftrumenten oerfel^cn, unb 150 ©tattonen IT. Drbnung mit ©eiStno« 
flopcn auSgerüftct. ©ie aöe l^aben bie ^ßfltd^t, jebeg ßrbbeben ober 
jeben SSuIfanauSbrud^ ber ^tnixalz telegrapl^tfcl anguaeigen. 

®ie toeiteren SSertd^terftatter finb angemiefen, im gaHe eine§ SebenS 
an bie gentrale il^re perfönltd^en SBal^rnel^mungen auf tjorgebrudten, 
portofreien flarten mitjuteilen. S)ie oom ©tatton^ncge einlaufenben 
aWelbungen merben bann oon ber gentrale meiter bearbeitet, loobei fie 
gur aSerooUftänbtgung beS StIbeS gegebenenfaßg nad^ weiteren Orten 
gragebogen tjerfcnbct. 

SRtcbergelcgt toerben bie ©rgebniffe biefer gorfd^ungen in ben 
^3lnnalen ber SWeteoroIogie unb Oeobgnamt!'', meldte aud^ 
jcbegmal augfü^rlid^e Sinaclabl^anblungen bringen. Slufeerbem ner^ 
öffentlid^t bie 3^«trale einen töglid^ erfd^etnenben SBetter:^ unb Srb* 
bebenbertd^t, meld^er in großer ärtenge jur SSerteilung unb SSerfenbung 
gelangt. 

Überbieg l^at aud^ bie „Societä Sismologica Italiana'' an ber 
Centrale in 9tom il^ren ©ig, ber bie fämtlid^en italienifdien (Srbbeben* 
forfd^er angcl^ören; and) biefc tjeröffentlid^t einen 3a]^re§berid^t unb 8lb* 
l^anblungcn, ba^ „Bolletino della Societä Sismologica Italiana^. 

4. ©rl^tticiä* 3n ber ©d^meig Begannen fgftematifd^e grbbebcn^^ 
beobacf)tungen im 3luguft 1878, aI8 bie ^©d^meigerifd^e Sftatur^ 
forfd^cnbe ©cfellfd^aft" eine befonbere Srbbebenfommiffion ein* 
fegte, ßegtere befielet aurgeit au§ bem ^ßräfibenten SSillmiller, bem 
aSigepröfibenten $eim, bem ©elretör grül^ unb weiteren neun TliU 
gliebern. 

31^re Xätigfeit erftredft fid^ auf folgenbe fünfte; 1. ©ammlung 
aller auf Srbbeben in ber ©d^rocig bcgüglid^cn ©ofumente unb beren 
Bereinigung in einem 8lrd^it). 2. ©ammlung oon Sendeten über bie 
ßrbbebcn ber ©egcnmart. 3. Drganifation oon ©rbbebenftationen im 
©efamtgebtete ber ©d^meig, bie mit fpcaießen SIpparaten auggerfiftet ftnb. 

SBä^renb bi^^er bie im Slrd^io an ber meteorologifd^en S^ntral* 
anftalt au QMä) niebergelegten älteren Srbbebenbcric^te nod^ nid^t oer^ 
öffentlid^t roorben finb, merben bie an^ allen SSetJöIIerungSfreifen aal^I^* 
reid^ einlaufenben 3JleIbungen ber gegenwärtigen ©rberfd^ütterungen 



*) 3n (Satanta bcabfid^tigt 81. Sfliccö in ber Äuppel ber Äird&e be8 
^I. SRifolauS ein 50 m lange» Spenbel aufau^ängen, meld^eg unter anberen 
auä) als fel^r empfinblid^eS ©etSmometer ^Bermcttbung finben foE. 
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rcgelmö^ig bmä) ein Äommiffiongmttglieb gu einer SarfteHung bcr 
feigmifd^cn ßrf(§etnungen beg betreffenbcn Sal^reS verarbeitet. Sin 
SBeraetd^niS biefer SufammenfteHungen unb anbcrer ßtteratur über 
fd^raeiaerif^e Seben finbet fid^ in ben ^3lnnalen ber f^roeiaerif^* 
metcorologifdien S^ntralanftalt", Sal^rgang 1891, ainl^äng SRr. 5, 
grül^: ^®ie ©rbbebcn ber ©d^racia in ben 3aj^ren 1888 ^big 1891*; 
bie folgcnben SSönbe ber SInnalen entl^alten bie Überfid^ten ber fpäteren 
Sa^re. 

S)cr urfprünglid^e ©ebanle, eine größere QaijL mit einfad^en Srb^ 
bebenme^inftrumenten auSgcrüfteter ©tattonen einaurid^ten, ift btSl^er 
nod^ nid^t aur 8lu8fü]^rung gelangt. SBol^l rourben oorüBergel^enb in 
Safel, Sern unb ®enf größere ©eiSmometer aufgeftcHt; ivxitxi aber ift 
nur nr)d^ im ScrnouHianum a« Säafel ein feit 1888 bort aufgeftellteS 
©eiSmomcter in Slötigfeit, meld^eg nad^ ben 3lngaben ber ©rbbeben* 
lommiffion oom ärted^anifer Süd^i in Sern ausgeführt murbc (ngl. 
©. 232). 

5* £)fterreirl^^ S)ie ^flatferlid^e 3lfabcmte ber aBiffen== 
fd^aften in SBien' fe^te 1895 eine eigene ßrbbeben!r)mmiffion 
ein, beren SSorfift S. o. SJtoififonicS übernahm. 

Sie Slufgaben, mel^e ftd) bie Äommiffton ftellte, finb: 1. Sie 
SInfertigung einer ai^i^ßriöfftgen S^f^mmcnftcßung aller l^iftorifd^ he^ 
glaubigten Srbbeben im Sereid^e beg öfterreid^ifd^en ©taatggebieteS unter 
Teilung beg ©toffeS nad^ ben (Srforberniffen ber topifd^en ©eologie. 
2. Drganifation ctneS Srbbebenbtenfteg in ben öfterretd^tfd^en Säubern 
burd^ Srrid^tung einer ^n^dfjH oon feiSmograpl^ifd^en ©tattonen, bie mit 
Srbbebenmeffern auSgerüftet finb, fonrie burd^ bie Silbung eineS SftegeS 
oon permanenten Seobad^tungSpoften. 

S9ei ber Silbung beg SSeobad^tunggnegeS mürbe berart oer:: 
fal^ren, ba^ je eine S^ntralfammelfteHe ber etniaufenben ©rbbebenberid^te 
unter einem ^Referenten in Sßieberöfterreid^ (SBien), Dberöfterreid^ 
(ßina), ©alaBurg (©alaburg), ©teiermarl (®raa), Kärnten (fliagen* 
fürt), ®öra unb ftratn (®öra), ®ebiet oon Xrieft (trieft), ^aU 
matten unb Sftrien (Srieft), S)eutfd§^S:iroI unb Vorarlberg 
Onngbrudf), SBöIfd^^SiroI (Orient), ©eutfd^^aSöl^men (5ßrag), 
Xfdöcd^ifdö:*a5ö^men (5ßrag), aRä^ren unb ©d^Iefien (Srünn), ®a^ 
liaien (Äralau) unb enblid^ SBuforoina (Kaemomig) bcftimmt mürbe. 
®en ^Referenten ber einaelnen ßänbergebiete liegt bie 5ßflid^t ob, bie 
lofalcn 5ßege burd^ ^tnauatel^ung geeigneter ^ßerfönlid^feiten ^n bilben, 
meld^ legtere oon ber Äommiffton auggegebene 3nftru!tionen, g^age* 
bogen ufm. in großer QäS)l augemiefen belommen. Snfolgebeffen finbet 
ein birefter SSerlel^r ber ftommiffton mit ben Seobad^tcrn nid^t ftatt; 
oielmel^r berid^ten bie Seobad^ter an bie ^Referenten, unb biefe über? 
mittein bie gefammelten Serid^te an bie flommiffion. 

S)ag fo gemonnene reid^e Seobad^tunggmaterial mirb in ben all= 
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jäl^rltd^ crfd^cincnbcn ^anitteilungcn bcr ©rbbebenlommiffion bcr 
Äatfevl. 8llabcmic ber SBiffcufd^aftcn in SBien" ücröffentltd^t; 
au^crbem rourbc bereits eine änjal^I fel^r bead^tenSiDertcr ©injet 
abl^anblungcn über öfterreid^ifd^c Srbbeben oon einaelnen ^Referenten 
ücrfa^t unb ebenbort oeröffentlid^t. 

Um bie SBenbe beS ^ol^rl^unbertS befa^ Öfterrei^ fcd^S mit 9le* 
gtftrierinftrumenten oerfel^cne ©eiSmometcrftationen. S)ic öltefte 
oon biefen ift bie 1897 üön ber Irainifd^en ©porlaffe gegrünbete ®rb^ 
bebenmarte in ßaibad^ unter bem S)ireftor 81. »elar, meldte mit 
einem fcl^r reid^l^altigen 3nftrumcntarium auSgeftattet ift; oon biefem 
3nftitut mirb aud^ bie be!annte unb bis jegt einjigc feiSnwIogifd^e 
aWonatSfd^rift ^S)ie ©rbbebcnmarte" mit il^rer Seilage ^Sfteuefte 
ßrbbebennad^rid^ten'' l^erauSgcgeben, meldte in bcn gad^Ireifen be* 
fonbereS Stnfel^en geniest. SBeitere Stationen, mit bem breifac^en 
©ori^ontalpenbel ©ijftem v. SRebeur^^ß^Iert, befinbcn ftd^ in flremS* 
münfter, ßemberg, aSien unb Xrieft. 3lu^erbem beftgen Sems^ 
berg ein ©trafeburgcr ©d^merpenbel, irieft einen SSicentinifd^en 
UniüerfalmifrofciSmograpl^en; ein gleid^eS 3nftrument fteHte ba^ ©t)bro* 
grapl^if d^c 3lmt ber I. unb f. flriegSmarine in 5ßoIa auf. ^ferner meift 
aSö^men bie Q. Sennborf unterteilte einjigartige, mit übcrein*' 
ftimmenben SBied^ertfd^en aftatifd^en 5ßenbeIfciSmometem auSgcrüftete 
S)oppelftation im Sergmerfe $ßribram auf, beren ameiteS Snftrument fid^ 
1120 m tief unterl^alb beS erfteren im Innern beS »ergmerfeS befinbct. 

6* Ungarn» 3n Ungarn ift feit bem Saläre 1882 eine grb:: 
bebenlommiffton unter bem SJorfige oon gr. ©d^afarail in 2:ätigleit, 
meldte oon ber ^Ungarifd^en ©eologifd^cn ©efellfd^aft 3u Dfen* 
^Peft" ins Beben gerufen morben ift unb fid^ ber Untcrftüftung ber 
3JteteoroIogtfd^en SReid^SanftoIt, fomie ber SHabemie ber SBiffenfd^aften 
erfreut. ^f)xe Organifation ift äl^nlid^ ber öfterreid^ifd^en, inbem auc^ 
l^icr oomel^mlid^ mafrofeiSmifd^e S9eoba(|tungen angefteßt mürben. 3ebod^ 
traten im 3cil^te 1902 ju Säubapcft unb ©'©galla je ein 5ßaar 
©tra^burger ©oriaontalfd^merpcnbcl in Sötigleit. 

8lnfang 1903 l^at bie ^flönigl. Ungarifd^e meteorologifd^e 
SReid^Sanftalt", unter il^rem ©ireftor 31. Sll^ege o. flonfolt), eine 
SReorganifation bcS grbbebenbeobad|tungSbienfteS übernommen, fo 
ba^ an ber mctcorologifd^en Centrale in Subapeft nun eine eigene 
geop]^t)ftfaIifd^e ©eltion inS 2ebcn gerufen mürbe. Qu 3lnfang 1904 
roaren in betrieb in D'Ogalla (mcteoroIogifd^eS Dbferoatorium), fomie 
in Subapeft (geologifd^e SReid^Sanftalt) je ein 3Jli!rofeiSmograp]^ nad^ 
aSicentini unb ein 5ßaar ©tra^burger ©d^merpenbel. 3ln weiteren 
SStcentinifd^en 3nftrumenten beobad^ten giume (f. f. 3Jlarineafabemie),. 
©aroSpataf, ©egeSoar unb 2:emeSoar (meteoroIogifd^eS Dbferoato:^ 
rium); lefttere ©tatton oerfügt au^erbem nod§ über einen 3Ioifator 
SRoffi-gorel, mö^renb ein gleid^er 3lpparat in ^ßecS in Xatigfeit ift. 
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S)a§ $at)naIbsDbfert)ati)rium in flalocfa bcfigt einen Sraffartfc^en 
©eiSmograpl^en, roofiingegen in Sf^mboga nur ein DuedfilberfeiSmos 
ffop nod^ ßacciatore SSernjenbung finbet. (Srbbebcnrefcrenten raaren 
um bicfe ßett neben ben in biefer ^tnftd^t tätigen meteorologifd^en 
»eobad^tern noä) ntdöt gewonnen. S)ie malrofeiSmifc^en Seobad^tungen 
werben üon 31. SRetl^It) bearbeitet unb teilg in bem SötigfeitSberid^te 
ber Äönigl. Ungarifd^en afteteorologif d^en JReid^Sanftalt, tcilg im ^a^x^ 
hn^z be8 DbferoatoriumS gu D'®gaIIa üeröff entließt. 3n 31 gram 
mirb beabftd|ttgt, eine eigene ©rbbebenmarte gu errid^ten, meldie mit 
bem 31. äRol^orooicic unterfteHten meteorologifd^en Dbfematorium 
oerbunben merben föH. 

7. ^allanftaateu. Slud^ l^ier ift in le^ter Qtxt mand^erlei auf 
bem ©ebiete feiSmoIogifd^er gorfd^ung gefd^el^en. 

3n ©ried^enlattb befielet fd^on feit mel^reren Salären an bem 
3). ©ginttig unterfteHten SRationalobferüatorium in 3It^en eine Qzn^ 
träte, wo namentlid^ Srbbebennad^rid^ten gefammelt unb oeröffentlid^t 
merbcn; oon 3nftrumentcn ift nur in Sltl^en ein ©eigmometer üon 
Slgamemnönc in 2:ätigfeit. 

Sttigariett beft^t feit 1892 eine äl^nlid^e Drganifatiön, welche üon 
ber meteorologifd^en S^ntralf teile in Sofia unter bem ©ireltor ©pag 
SBagof auggel^t unb regelmö^ige Srbbebenberid^te t)eröffentlidt)t; in 
näd^fter geit foll aud^ jur ©rrid^tung mel^rerer inftrumenteH auS:: 
gerüfteter Stationen gefd^ritten merben. 

9lttntäniett ift in gleid^er SBeife organiftert; an btm opn ®t. ipe^ 
piteg geleiteten meteorologifd^en Dbferoatorium in SSuIareft mirb an 
einem 5ßaar ©traPurger ©d^merpenbeln beobad^tct. 

Serbien ^at in bem Äönigl. Dbferoatorium ju Seigrab einen 
SSicentinifd^en ärtifrofeigmograpl^en aufgumeifen. 

3[n aSoi^ttiett unb ^erjegotoina unterftcl^t ber ®rbbebenbeobad|tung§* 
btenft bem meteorologifd^en ßanbeSbienft in ©erajemo, mo ein o. 3fles= 
beur:»Sl^Iertfd^eg breifad^eS $ori5ontaIpenbeI aufgefteUt ift; aud^ roerbcn 
bie Seobad^tungSergebniffe im meteorologifd^en Sal^rbud^e oeröffentlid^t. 
, $Rur bie eurofiaifd^e Surfet oerl^ölt fid^ tro§ ber großen feiSmifd^en 
SBtd^tigfeit biefeg Ocbicteg ooHfommen ablel^nenb. QxDax ift im Saläre 
1895 auf SBunfd^ beg ©ultang oon SIgamcmnone ein Srbbebenbeob:^ 
ad^tunggbienft nad^ italienifd^em 3Jlufter eingerid^tet morben, jcbod^ ^at 
berfelbe nur eine fel^r fur^e ßebengbauer befeffen. 

8* 9tu^Ianb. ®nbe ber ad^taiger 3al^re bcg 19. Sal^r^unbertS 
mürbe oon ber ^ftaiferl. (Seograpl^ifd^en ©efellfd^aft" in ©t. ^eterg? 
bürg mit bem ©ammcin oon SrbbebennadEirid^ten mittelg g^agebogen 
begonnen; im Saläre 1890 gelangten aubem etwa 50 einfädle SSraf^ 
fartfd^e ©eigmoffope in 9tufftfd^;:2^urfeftan jur 3IuffteIIung. Späterhin 
befd^afften mel^rere ©tattonen leidste ©origontalpenbel nad^ ßöllner^ 
SRepfoIb unb o. 3lebeurs5ßafd|mt6, nömlid^ K^ar!om (aftronomt= 

©icberg, ©rbbcbcnfunbc. 21 
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fd^cg Obfcroatörium bcr Unioerfttät) unb SRifoIoicto (OBferüatorium 
bcg aftarincrcffortS) 1892, 3urgctx) (®orpat), 3rlutgl unb Xaft^Icnt 
1897, Xiflig 1899. Slunmc^r üBcrnal^m bte ^Äoifcrl. Sttfabcmie 
bcr SBiffcnfd^aften' btc ©rbBcbcnBcobad^tungcn, raeld^c ju btcfem 
Stoede in ü^rcmSd^o^c eine ^permanente feigmologifd^e QtntxaU 
fommiftion' bilbete; biefer liegt ba^ Sammeln ber ®rbbebennad§^ 
rid^ten unb ber inftrumenteHen Seobad^tungen, fomie bie 8lufftd^t über 
bie Bearbeitung be§ ärtateriatö ob. 8ln mel^reren bereits beftel^enben 
Stationen mürbe ber Seftanb ber ©eiSmometer oergröfeert, inbcm 
3rfut§f, Xaf^fent nvh S:iflig je ein ärtilnef^eS i&oriaontalpenbel 
unb ein 5ßaar ©tra^urger ©d^merpenbel, legtere Station au^erbem 
nod^ ein SSertilalpenbel nad^ ©ancani erl^ielten. 3n S5a!u mürbe eine 
Soppelftation mit je einem $ßaar leidster igorijontalpenbel nad^ SöIIner* 
aiepfolb eingerid^tet; aud^ ha^ meteorologifd^e Dbferoatorium in 
aWoglau mürbe mit mehreren ©ciSmometem auSgerüftet. SSon ^Sia^ 
tionen 11. Drbnung, bie mittels ©tra^urger ©d^merpenbeln bcobad^ten, 
finb bereits oorl^anben: 5ßamIomSf bei ©t. $ßeter§burg, im ftaufafuS 
Satum, Sorf^om, 8ld^allalali unb ^^zmac^a, in S^ranSfaSpien 
ÄraSnomobSf, fomie in Dftfibirien ffraSnoiargl, ÄabanSfoI unb 
S:fd^ita. 3lu^erbem ftel^t nod^ bie ©rünbung einer ganaen SReil^e 
meiterer feiSmijd^er ©tationen II. Drbnung beoor, bie oorau8fid|tUd^ im 
ßaufe beS 3^^^^^ 1904 in S^tigfeit treten merben, baruntcr »arnaul 
im 8Ktai, amei ©tationen in ber 3Kanbfd^urci, SBIabimoftof, unb 
mcl^rere in S^urleftan. SRaturgemä^ mirb bie ©ammlung mafrofeiSmi= 
fd^er »eobad^tungen mittels gragebogen fortgefegt. ®ie ftommiffton 
oeröffentlid^te in ben Senffd^riften ber Äaiferl. Slfabemie ber SBiffen- 
fd^aften bereits aal^Ireid^e bcbeutungSooHe tl^eoretifd^e Unterfud^ungen, 
Sefd^reibungen einjelner mid^tiger ©rbbeben, fomie feit 1902 einen oon 
®. ßemigfi rebigierten fciSmifd^en ärtonatSberid^t. 3lud^ geben mehrere 
©tationen, fo 3rfutSf, ^lifolajem unb Xafd^fent, regelmäßige SSebcn^^ 
berid^te l^erauS. 

9* 2)etttfrl^Ianb» S)ie fübbeutfd^en Staaten befigen fd^on feit 
löngerer ßeit einen feftgeorbneten malrofeiSmifd^en ©rbbebenbeobac^* 
tungSbienft. ©o lö^t fid^ in Sägern feit 1879 bie aKeteoroIogifc^e 
3entraIftation su äRünd^cn Srbbebcnnad^rid^tcn einfenben, meldte fie 
aufammenfteüt unb in il^rem 3o^reSberid^te oeröffentlid^t. 3n 35a ben 
entfaltet feit mel^r als 203a]^ren bie ^ßrbbebenf ommif f ion beS SRatur* 
miffenfd^aftlid^en SSereinS au SarlSrul^c'', unb in SBürttemberg 
bie,®rbbeben!ommiffion beSSereinS für oaterlönbifd^eSRaturs 
funbe" eine rege 5lötigfeit; legtere l^at fogar 1892 in ©ol^enl^eim eine 
oon fl. 3JladE geleitete ©eiSmometerftation eingeri^tet, an meld^cr 
eine SReil^e ber oerfd^iebenften ©eiSmoffope ^nx SSermcnbung gelangen; 
il^re Seobad^tungSergcBniffe merben im mürttembergifd^en meteorolo* 
gifd^en 3ci^tbud^e regelmäßig oeröffentlid^t. gür baSftönigreid^Sad^fen 
mürbe 1875 ber Srbbebennad)rid^tenbienft burd^ benS)ireftor berÄönigl. 
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@ä(§ftf(5cn ©eologifd^en ßonbeganftalt, Q, ©rebncr, gefd^affcn; 
aubem bcftgt Setpstg feit 3lnfong 1902 ein SBied^crtf^eS aftatijd^cS 
5ßenbelfetgnu)meter, mit beffen SBartung g. ®§oIb betraut ift. Sl^nlicfie 
Organifattonen beftel^en nr)^ in ©effen^^Sarmftabt unb glfo^^ 
ßotl^ringen. 

3lud^ fel^Itc e§ nid^t üöHig an inftrumentellen Seobad^tungen; 
bicfe würben aufeer an ben bereits benannten Orten angefteHt in 
SBiI]^eImg]^at)en t)r)n Sorgen an 3Jtagnetögrap]^en, an ber ÄönigS^: 
ftul^I^Stemnjarte bei ©eibelberg an einem einfad^en älteren ü. SRebeur* 
fd^en 5ßenbel, in ©öttingen an einem SBied^ertfd^en 3nftrumcnt, fomie 
äu Hamburg, 3ena, ^oi^ham unb Strasburg an t). aiebeur:! 
gl^Iertg breifad^em ^oriaontalpenbel. 

Dbroo^I auf biefc SBeife im Saufe ber Qzxi aal^Ireid^cS unb mert* 
üoHeS S5eobacf|tung8materiaI jufammengetragen morben ift, raeld^eS be* 
reitS au mandier bcbeutfamen Unterfud^ung bie Unterlage geliefert l^at, 
fo mad^te fid^ bod^ allentl^alben ber äftangel einer ein^eitlid^en 
aSerteilung unb Drganifation bemerfbar. ®ieg foH aber in Sälbe 
eine burd^greifenbe Snberung erfal^ren, fo ba^ mir gegenmärtig in 
S)eutfd^lanb auf htm ©ebiete ber ©rbbebenforfd^ung am Sorabenbe 
großer Sreigniffe ftcl^en, meldte für bie S^^i^^^f* ^^^ größter S^ragmeitc 
au merben oerfpred^en. 

©inen SBenbcpunft in ber beutfd^en ErbbebenforfdEjung inaugurierte 
nömlid^ bie @rrid^tung ber „Siai^txl. ^anpiftation für ©rbbebeitforfd^ttttg 
in ShraPtttg i* ©♦", meldte im 3a^re 1899 bani ber raftlofen unb atefc 
bemühten Semül^ungen ®. ©erlanbg in§ ßeben trat. SIngelegt nad^ 
ben neueften Orunbfägcn unb auSgerüftet mit aUen a« ®ebote ftel^enben 
inftrumentellen unb fonftigen ^Ifgmitteln, ift fie ba^ ärtufterinftitut 
nid^t allein für Seutfd^Ianb, fonbern für bie ganae äSelt. Qu il^rer 
ßeitung mürbe lein anderer alg ®. ©erlaub felbft berufen, mobei i^m 
al§ 3lfftftcnten bie beiben fid^ in ben gad^Ireifen cineS befonbercn 
SRufeS erfreuenben ^ßrofefforen ©♦ JRuboIpl^ unb ». SBeiganb gar 
©eite ftel^en. SReben ber ßolalforfd^ung l^at biefeg 3nftitut nod^ eine 
ganae SReil^e oon 3lufgaben ber meittragcnbften Sebeutung a« erfüllen, 
auf bie meiterl^in nod^ nöl^er eingegangen merben f oll -/an biefer ©teile 
fommt l^auptfö^Iid^ nur ber Umftanb in SBetra^t, ba^ e§ beftimmt ift^ 
ber 8lu8gang8punft für bie bereite befd^Ioffene etnl^eitlid^e 
Organifation ber ßrbbebenf orfd^ung in S)eutf d^Ianb au merben. 

®ie legtere befielet nad^ bem oön ®. ®erlanb entmorfenen unb 
in allen ©inaell^eiten aufgearbeiteten $ßlanei) barin, ba^ ba^ ganae 
©eutf^e SRetc^ mit einem bid^ten SRegc döu ßrbbebenftationen 
überaogen mirb ait)edf§S3er)ba(^tung fämtlicfier, alfo bcrbrabt)^^ 



^) ®. (S erlaub: ^.Über SBerteilung, ©inrid^tung unb SJerbinbung ber 
©rbbebenftationen im S)eutfd6en SÄetd^e". spctermanng ©eograpl^ifd^e 3Rit=: 
teilungen 1902, ©eft VII. 
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mifross unb mafrofcigmifd^cn Sobcnbctpegungen; bcjüglid^ ber 
lefttcren ift bte gorfd^ung auf bic äRitl^ilfe bcg ^ßublifumg angcnnefcn. 
S)ie ©tattonen gerfaUen in fold^e I. Drbnung ober ©auptftationcn, 
unb in fold^c IL ßrbnung ober 5Rebenftationcn. 

3In inftrumenteller SluSrüftung erl^alten bie $auptftationen ein 
JRebeurfd^eg ^orijontolpenbel mit ber neuen S^zitzünnq , foroie coent. 
nodö ein 3Bie(§ertfd^e8 ajtatifd^eg ^enbcIfeiSmometer, bie Jlebenftationen 
ein 5ßaar ©tra^urger ^orijontalfd^roerpenbel. 

S)ie Hauptarbeit ber 9ttitnftatiüntn ift: 

1. Sammlung möglid^ft oielcr Slad^rid^ten über bie birc!t ^iif)U 
baren ^tbm, aum S^eil mit ^ilfe non g^agclarten i) ; SRebaftion ber 
eingegangenen Sßad^rid^ten, S^iöw^wtenfteHung unb ©infenbung biefcr 
Bearbeitungen an bte nöd^fte $auptftation ober, je nad^ SSerabrebung 
mit biefer, tJoHftänbige miffenfd^aftlid^e Bearbeitung unb aScröffcntlid^ung 
be§ betreffenben SebenS. 

2. ßinfenbung monatlid^er SBerid^te aller gemad^ten Seobad^tungen 
an bie betreffenbe ^auptftation. 

3. 3lufberoal^rung ber ©eiSmogramme. 

4. 2:äglid^c Seobad^tung unb Sebienung eineS ©tra^urger ©d^mer^: 
penbelg mit boppelter flomponente; ba§ 5ßapier mirb täglid^ gemed^felt, 
beruht unb, mit ben nötigen eingaben oerfel^cn, fixiert. 

®ie Hauptarbeit ber ^aupi^ationtn ift bie Seobad^tung ber ^exn^ 
beben, fomie ber lolalen Äleinbemegungen; babei empfiehlt fid^ bie Ser* 
öffentlid^ung lurggefa^ter aKonatSberid^te. 3lu^ ftnb fclbftoerftönblid^ 
t)orfommenbenfan§ malrofeiSmifdje 5Rad^rid^tcn in ber Umgebung in ber 
angegebenen äBeife au fammeln unb, ebenfo mie ba^ einlaufenbe S5eobs= 
ad^tungSmaterial aller augel^örigen 5ftcBenftationen, ein^eitlid^ au he^ 
arbeiten, momöglid^ mit fartograpl^ifd^er Darlegung berfelbctt, S)a§ 
ganae bearbeitete ärtaterial mirb a« Beftimmten Reiten an bic QzntxaU 
ftation gefanbt. 

S)ie Sätigleit ber fiaiferL ^att^Jiftation in ©hrapurg i* @* ift eine 
aufammenfaffenbe unb baburd^ organifterenbc. Sie gibt aunöd^ft non bem 
mafrofeigmifd^en Serl^alten be§ gefamten ©eutfd^Ianb eine genaue Über^: 
ftd^t, eoent. mit fartograp^ifd^er S)arfteIIung, roie fte aud^ jebeg ©rofebeben 
fofort fartograpl^ifd^ tunlidfift genau notiert; biefe Überfid^ten über ba^ 
oerfloffene 3al^r merben nac^ 3a]^re§abfd^Iu^ möglid^ft bolb tjeröffentlid^t. 
IJemer fteHt fie bie g^^^eben, momöglid^ mit 3lngabe ber ©piaentren, 
jebenfaHS ber übereinftimmenben Seobad^tungen anberer ©tationen, ebenfo 
bie fonftigen feiSmifd^en SSorlommniffe unb aud^ bie ©rgebniffe ber 
BrabgfeiSmifd^en gorfd^ungen in Serid^ten a^ifontmen, meldte fte oer* 
öffentlid^t mit befonberer SerüdEftd^tigung ber geograpl^ifd^en Verbreitung 
biefer SrfdEieinungen im 3leid^c. 3Iu^erbem merben bie oon ben ^ta^^ 
tionen benuftten Snftrumente audEi an ber 3^ntraIftation fortlaufenb 

') JBgl. (5. 259. 
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bcobad&tet unb bearbeitet, äße Sfteuerungen in ber Sonftrultton berfelben 
experimentell unterfud^t unb empfol^Ien, [roenn fie afö SSerbefferungen 
erfannt werben. ©d^IiefeUd^ gibt fie auf aöe Slnfragen ber Stationen 
beratenbe 8lntn)ort. 

SHe Verteilung ber inSgefamt oorgefel^enen 11 ^auptftationen 
unb 23 Sftebenftationen foll fid^ wie folgt geftalten: 

1. ^ai^m atö §auptftation für bie Sftl^einprooina unb SBeftfalen; 
Sftebenftationen 2:rier, Sobleng, 3Karburg. 

2. SaxUtnfft atö §auptftation für Sübraeftbeutfd^Ianb (Saben, 
Sft^einpfala, (Slfafersßotl^ringen unb SBürttemberg); Stebenftationen ©trafen 
bürg, ©ol^enl^eim, SftaoenSburg, greiburg i. »., ©eibelberg. 

3. 2)armftabt atö i&auptftation für ©eff en ^^ Sarmftabt unb $effcn^ 
9laffau; Stebenftationcn gulba, ©iefeen. 

4. Wtünittn afö ^auptftation für ba§ gefamte red^tSrl^einift^e 
^ar)tm\ Sftebenftationen Sftörblingen, Bamberg, 5ßaffau. 

5. ©ötttttflen afö i&auptftation für i&annooer unb Sraunfd^meig 
einfd^liefelid^ beS ^argeg; Sftebenftation ÄlauStfial. 

6. ^amBtttg olS ©auptftation für 3Ke(JIenburg, ©d^IeSraig^ßoIs 
ftein unb DIbenburg; Sftebenftationen i&clgolanb, Sloftodf. 

7. Seitijig atö $auptftation für ©ad^fen, bie fäd^ftfd^e Umran^ 
bung SöfimcnS unb bie reufeifd^en görftentümer; Sftcbenftationen 5ß lauen, 
greibcrg. 

8. ^tna afö $auptftation für bie ©egenb öftlid^ oom S^l^üringer 
SBalb; 5Rebenftation 3Keiningen. 

9. ^xt^lan als ^auptftation für bie norböftlid^e Umranbung 
Söl^mcnS, ©d^Ieften unb5ßofen; Sftebenftationen ©laft, @örli§, ^^^rgc, 
Sromberg. 

10. Mnii^ttxi afö §auptftation für Oftpreufeen, SBcftpreu^en 
unb 5ßommem; Srtebenftation Stettin. 

11. ^oti^bam atö ^auptftation für bie 5ßrooinj Sranbenburg. 

10. ^oUanb. 3tm 1. 3uni 1902 ift an bem „Koninklijk 
Nederlandsch Meteorologisch Instituut" gu Utred^t eine feiSmo* 
logifd^e Slbteilung in§ ßcben getreten, meldte 3K. ©nellen unterftel^t. 
3ur SSerraenbung gelangen foöen ein 3Bied^ertfd^e§ aftatifd^e§ 5ßcnbet 
feiSmomcter gur SHegiftrierung ber gembeben unb ein optifd^ regiftrie^ 
rcnbeS leid^teS ioorigontalpenbel nad^ ©tüdfratl^ für bie aärabgfeiSmen. 

11. Se Igten. Selgien bcfigt feit 1899 in ber oon ®. ßagrange 
geleiteten Station Geophysique 3u UccIe^^SrujelleS eine mufterl^aft 
cingerid^tcte Srbbebenroarte; beobad^tet wxxb bortfelbft an einem brei* 
fad^en o. Sftebeursßl^Iertfdöen ^origontalpenbel, auf beffen Sftcgiftrier^^ 
loalje gleid^geitig ein felbftregiftriercnbeS ©ellinometer i) feine fturocn 



Unter einem S)e!Iinometer oerfte^t man ein SJle^inftrument für 
bie Slblenfung ber 3JlagnetnabeI oom Sfflertbian. 
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aufjeid^net. StcucrbmgS raurbcn t)on ber ^Societe Beige de Geologie " 
unb wn ©önnern ber SBiffcnft^aft no(§ raeitctc gleid^c ©tattonen cin^^ 
gerichtet j« ßolfontatnc, Ducnaft, ßiege (2ütti(|), «nb in bcm 
Sol^IcnBcrgnJcrfe ju ß'Slgrappe in einer 2:icfe non 1200m. 

12. g'^«*»''^^^* S3i§]^er Bringt man in granftcid^ ber ©rb^ 
bebenforfd^nng fonberbarentJcife gar !ein Sntereffe entgegen. 3tuf bem 
©ebiete ber experimentellen Srbbebenforfd^ung mar einzig «nb aöein 
ber Unit)erfität§profeffor SB. Äilian in ©renoble tätig, mel(§er bort^ 
felbft au^ eine ©eigmometerftation unterl^ölt. 3lber felbft biefe einzige 
franaöfifd^e Srbbebenmarte vermag fi(§ nur burd^ prioate Unterftüfiung 
am ßeben au erl^alten. 

13. Bpanitn. Slunmel^r beabft(§tigt aud^ Spanien, bie Sin- 
rid^tung eineS Sftegeg von ßrbbebenmarten in Singriff gu nel^men; jebod^ 
finb guraeit bie ©inaell^eiten m)(§ nid^t feftgeftellt. 

14. ©tO^Britannten. ®ie „British Association for the 
Advancement of Science" f|at ein Srbbebenfomitee unter bem SSor- 
fige t)on 3. SB. 3;ubb unb 3. 3KiIne atö ©efretar, fomie einen 
mol^Iorganifierten Srbbebenbeobad^tungSbienft über bie ganje Srbe l^in 
gef(|affen. Sie l^ätt nid^t meniger al§ 38 Srbbebenmarten in Setrieb, 
mel(|e mit htm äftilnefd^en ^ori^ontalpenbel auSgerüftet finb; bie 3. äftilne 
felbft unterfteßte Station in ©l^ibe (3nfel SBigl^t) bcftgt aufeerbem 
nod^ ein 5ßaar ©d^merpenbel, fomie eine ganje Sfteil^e fonftiger Stpparate 
für befonbere Ünterfud^ungen. Sie oon ber Association l^erauSgegebenen 
]^albj[äf)rlid^en Srbbebenberid^te (Circular issued by the Seismological 
Committee) bringen iebeSmal bie Seobad^tungen folgenber Stationen: 
©l^ibe, Sem (Snglanb), Toronto (Äanaba), SJictoria (S. ß. Sanaba), 
©an gernanbo (Spanien), 3tbbaffie]^*Äairo (Sggpten), Sap ber 
guten Hoffnung, 5Kauritiug, 3tIiporesÄaI!utta, ßoIaba^Som^ 
baij, Äobaüanal (@. 3nbien), Sataoia (3aoa) unb 2:oIt|o. 

15* Sfanbinatiiett. ©ine regelmäßige Sammlung oon ©rb^ 
bebennad^rid^ten mürbe in 9}iit)tiegen auerft im Solare 1887 burd§ 
Q. Sieuf^ inSSBerf gefegt, mobei bie^aBiffenfd^aftlid^e ©efellfd^aft 
in ßfiriftiania'' finanaielle Unterftügung leiftete. S)ie gifenbal^n^ 
beamten, ßeud^tturmmöd^ter, meteorologif d^en Seobad^ter unb ^afitreid^c 
5ßrioatperfonen fenben il^re SSebenberid^te auf oorgebrudften gragebogen 
an ba§ meteorologifd^e 3nftitut, meld^e§ in SSerbinbung mit ber 
geologifd^en ßanbeSanftalt bie Bearbeitung unb SJeröffentlid^ung 
beforgt. ©egenmärtig rul^t ber Srbbebenbienft in ben ipänben oon 
S. gr. Äolberup. Sei^mometer finb nid^t oorl^anben, jebod^ ift bie 
9IuffteIIung eine§ fold^en am 3Jluf eum 3u Sergen in bie SBcge geleitet. 

3n Sd^ltieben ift (g. ©oebmar! bemül^t, bie feiSmifd^en S3eobad^= 
tungen in bie rid^tigen Salinen 5u leiten. 
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optif(Jö regijtrierenbe 
Slpparate. 
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16. %nstnbliSlittft äSetteilnngbet Seii^mometetftationen 
ü6ct bic ©rbc* ©d^Itcpd^ tft in ber nad^ftel^cnbcn ZaitUt^) für 
SInfang 1904 bic SSertcilung ber ©ei§momcterftationen auf ber ®rbe 
unter Eingabe ber bort ncrmenbeten ©gfteme bargelegt; auf Slbge^^ 
fd^Iüffenl^eit fann biefe SwfammenfteQung naturgemäß feinen Slnfprud^ 
erf)e6en, um fo mel^r, al§ aurgeit bie Srteufd^affung fold^er Stationen in 
oottem ©ange ift. @§ fiebeuten: 

E = 0. Sftebeursdl^lertg b^m. göllnerg 

©ortäontalpenbel 
M = SJlilneg ©eigmograpl^ 
T = SJicentiniS SJlifrofeiSmograp]^ unb anbere ttalieniftj^e ] 

gnftrumente med&anifdö 

= Omorig ©d^roerpenbel regtftrierenbe 

B =:©traßburger @(i)n)erpenbet Slpparate. 

W— SBied^ertg aftatift^eS ^enbelfeiSmometer J 

ZabzUe LXVII. SJerteilung ber feiSmifd^en Stationen unb 
3nftrumente au 3tnfang beg 3a§re§ 1904. 

91 m e r i f a. 
Slrequipa (Sßeru) M 
^Baltimore M 
(Sorboba (Slrgentinien) M 
Honolulu M 
3Jlartinique B 
3Jlejtfo M 
tptlilabelp^ia M 
Duito B 

0lio be ganeiro E B 
S^oronto M 
Srintbab M 

^Bereinigte Staaten BBB 
aSictoria M 

Slfrifa. 
^airo M 

3Jlauritiu8 M 
tponta 2)elgaba 

(9l8oren) BM 

Sluftralien. 
ajJelbourne M 
S^eufübroale» M 
$ert5 M 



©ibne^ M 

2öeaington(91eufeelanb)M! ^Reroport M 

©riftdiurdö , Hfi ^ama^ M 

Söejtauftralien M | ©^ibe M 

S3elgien. 
a3rüffel E 

(Solfontaine E I 

rSlgrappe E | 

ßüttidö E ' 

Ouenaft E 

I 
©eutfd&Ianb. 

©öttingen W 1 

Hamburg E i 

©eibelberg B , 

^elgolanb B [ 
3ena E 

ßeipaig W , 
Sßotgbam ET 
Strafeburg EEMYOBWj 

(Snglanb, ©(^ottlanb. i 
SBibSton M 

SBirmingfiam M > 

dbinburg M | 



©ried&enlanb. 
Sltfien T 

'3talien. 
®arIo gorte (©arbi^: 

nlen) T 
®atania V 
©atanaaro T 
giorena T 
®enua V 
SJlineo T 
^abm T 
$Paoia y 

g^ortici (38(i)ia) V 
9tocca bi ^apa T 
Sftom y 
©iena T 
SJerona T 

Öfterreidö ufra. 
9lgram T 
Söubapeft B y 



^) ©ie fteHt eine oon mir oorgenommene drmeiterung unb SJerooK^ 
ftänbigung ber Tabelle bar, meldte ftt^ bei S3. Söeiganb: ^SluSbreitung 
ber mifrofeiSmifd&en SBeobad&tungen', in ben ©erfjanblungcn ber I. 3nternat. 
©eiSmoIogiftJöcn Äonferenj, aufornmengefteUt finbet. 
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SBeftrcbungcn unb dinrtd^tungen bei* ©eiSmoIogie. 



(3fortfet|ung ber XabcOe LXVIl). 



gfiumc y 
Äalocfa V 
ShremSmünfter E 
Qaiha^ ET 
ßemberg E B 
£)'®gaaa BT 
^ecß V 
^ola T 
Sptibram WW 
©aroSpatal V 
©egeStior T 
©erajeiüo EE 
ZtmtQvax V 
trieft ET 
^ien E 

Portugal. 
(Eoimbta M 

Sdumänien. 
JBuIareft B 

©erbten, 
»clgrab T 



Spanien. 
San t^ernanbo M 

Sftufelanb. 
Sld&allalafl B 
©a!u E 
a^atum B 
»orj^om B 
Sl^arfon) E 
S)orpat (3urien)) E 
grfutS! EMB 
ÄabanS!oI B 
ÄraSnoiatj^I B 
^aSnon)obSl B 
ajloöf au E B 
Sflilolajen) E 
^awloxü&t B 
S:afd6fcnt EME 
S:tfli8 EMB 
£f(i)tta B 

gnbien. 

S3ombaQ M 
S(al!utta M 



3^000 Sdou» M 
^obaüanal M 
mabxa& M 

Ceylon. 
(Eolombo M 

3 ti t) a. 
JBataota EM 

Sumatra. 
$abang B 

^l^ilippinen. 
j 3RaniIa V 

3öpcin. 

I Ägoto 
3Jligafo 
SffHaufaroa 
£oIgo M 



IT. ^ntnnationate ftbBeBenfoirff^ititg. 

!• äSorgef d^ic^te* S)tc fei§moIögif(§e gorfd^ung l^at fi(%, wie 
bereits gejeigt njurbe, raeit über bie ßolalforfd^ung l^inauSgcl^enbe gi^^ 
gcftedft. Qa beren ©rreid^ung ift aber baS i&aupterforbemiS ieneS, 

bafe an möglid^ft oielen, über bie ganje ®rbe vtx^ 
teilten Drten^) mit übereinftimmenben, menigftcnS 
untereinanber oergleid^baren 3nftrumentcn unb nad^ 
gleid^er 3nftru!tion beobad^tet merbe, 

fomic ferner, 

bafe bag fo gemonnene Seobad^tungSmatertal an einer 
3entralftelle gefammelt, nad^ einl^eitlid^en ®runb:= 



Staat ijt bie teEurifd^e ©eiömiaität eine (Sigcnfd&aft ber (Sefamterbe, 
aber lein ßanb ift, mie mir gefel&en ^aben, in feinem feigmifd^en JBer^alten 
gleidö htm anberen. 3«bem finb, mie ©erlaub autreff enb ausführt, feine8= 
meg» nur biejenigen ßänber für bie Sötffcnfd^aft oon SSebeutung, meld&c 
infolge ber ©äufig!eit unb ©eftig!eit il^rer SBeben für bie pra!tifd&e ©ei8mo:= 
logie im SBorbergrunbe fte^en, oielme^r ift ebenfo lel^rreid^ bie drforfd&ung 
ber ßänber, bie infolge beg oerfd^iebenen SSaueS i^reg ÜntergrunbeS eine üer* 
fd^iebene unb, menn nid^t ftar!c, fo bod^ l&aufige ©rbbebentötigfcit ^tiQtxi. 
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fägen bearbeitet unb bann bnxä) aSeröffentlid^ung 
ben einaelnen gotfd^ern möglid^ft fd^nell 3U0ängIi(§ 
gemad^t tüerbe. 
S)ie Sftotiüenbiglett biefer gorbcrungen ift au§ inneren ©rünben fo 
cinleud^tenb, ba^ fie leiner weiteren Segrünbung mel^r bebarf. 3Bie 
racnig aber bigl^er biefen 3lnforberungen cntfprod^en raorben ift unb 
aud^ mangels einer Drganifation entfprod^en raerben lonnte, l^at ber 
t)orige Stbfd^nitt jur ®enüge bargetan. SBol^I n)urben fd^on htm 
6. internationalen ®cograpf)enIongrefe, ber 1895 gu ßonbon tagte, 
^ajorf daläge jur Krrid^tung eines internationalen ©riftemS oon ®rb= 
bebenftationen" ^), t)erfa^t non S. n. 3lebeurs:5ßafd^n)i§ unb unter* 
aeit^net non einer Stellte f)ert)orragcnber g^d^gelefirter, vorgelegt unb 
von bemfelben in einer ©d^luferefolution gutgeheißen, ©eitbem l^at fid^ 
bie internationale g^rfd^ung jum S^eil im Slnfd^Iuß an jene SSorfd^Iäge 
ausgebreitet; neue ©tationen finb gegrünbet, baS n. Sftebeurfd^e ^n^ 
ftrument ift burd^ mef entlid^e SSerbefferungen gum internationalen miffen- 
fd^afttid^en ©ebraud^ geeigneter gemorben, unb eine 3leif)e oon ©tationen 
l^aben fid^ in feinem ©ebraud^ geeinigt. 8lnberfeitS l^at 3of)n 3KiIne 
feine fd^on löngft begonnene S^ötigfcit meiter auSgebefint; er l^at mit 
Unterftügung ber englifd^en ^Regierung an fel^r oielen fünften ber Srbe, 
meift in ben cnglifd^en Kolonien, fein einf ad^eS i&oriaontalpenbel 
aufgefteßt unb burd^ bie meit verbreiteten unb unabläffigen Seob* 
ad^tungen mit bemfelben eine mertnoQe ©ammlung non übereinftimmen* 
hzm aHaterial erreid^t. 8lber erft bie ©rünbung bam. SSottenbung ber 
^Äaiferlid^en ©auptftation für Srbbebenforfd^ung in ©träfe- 
bürg i. ®.' oermod^te ben tttuSgangSpunIt für bie angeftrebte Drgani* 
fation abzugeben. S)enn nor aUtm ift unfcre ©pegiaüenntniS ber gc* 
brandeten Snftrumente unb il^reS gegenfeitigen SJerl^altenS nod^ niel au 
gering, fo ba^ bie Slufaeid^nungen oerfd^iebener Snftrumente bis jegt 
nur im allgemeinen miteinanber oergleid^bar unb laum aufeinanber 
rebuaierbar finb. ®iefen 3KängeIn abaul^elfen ift eine ber mid^tigften 
unter ben aufgaben^ meldte ber i&auptftation für ©rbbebenforfd^ung 
au ©trafeburg oon ber SHeid^Sregierung gefteßt finb. ©inen weiteren 
SSorteü bietet biefeS 3nftitut baburd^, bal^ eS bie 3ufammenfteIIung unb 
Bearbeitung ber milrofeiSmifd^en Seobad^tungen, meldte il^m oon allen 
©eitcn aufliefen foßen, a^t beforgen oermag. Qn biefem graedfe mufe 
bie gcntrale oon ben ©tationen genaue tatföd^Iid^e äftitteilungen über 
bie oon i^nen gemad^ten Seobad^tungen (3eit, S)auer ufra.) empfangen, 
©ie mufe als ®egengabe bringen: bie gebrudfte gufammenftellung 
aller il)r augefanbten ©tationSbeobad^tungen unb beren Bearbeitung; 
fie mufe biefe Sitf^mmenfteüung unb Bearbeitung in feften heften aßen 
©tationen überfenben. ©ie fann bieS nid^t leiften ol^nc genaue Über* 



*) Slbgcbrudtt in ©erlaub S ^Beiträgen aur ®eop]^#f^ II. Bb., 6. 773 
bis 782; Stuttgart 1895. 
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fid^t über bic tnalrofctömifd^cn ®rb6c6cn. S)a biefc nun t)on bcn etn^ 
acincn ©tattonen ocröffcntlid^t locrben, fo liegt e§ im Sntereffe ber 
festeren, ber 3«ntralftcIIe biefe SSeröffentlid^ungen 3« überfenben. Slud^ 
f)ier rairb bag Squioatent in ber ^ufammenfteHung a\x6) ber mafro^ 
feiSmifd^en Seben liegen, raie fie bei ber Bearbeitung ber milrofeiS:^ 
mifd^en Seraegung unerläftlid^ ift. S)iefe Sufammenftellungen werben 
in gröfee.fter Äürge gegeben. 3it8t^^ ^^^^ ^"^^ ^^^f^ Überfenbung 
eine g^ntitialj'telle geraannen, in ber alle§, aui^ ba§ malrofeiSmifd^e, 
3KateriaI t)ar^anben unb für äße gorfd^er leitet gugänglid^ ift. ®e^ 
njohnen mirb ferner eine cinl^eitlid^e SRebaftion beg nerfd^iebenartigen 
mürofeiSmifd^en äftateriafö unb eine fd^arfe Trennung ber Bearbeitung 
begfelben non ben malrofeiSmifd^en Beben, in beren ©d^eibung, obwöfH 
fie qualitatio raie quantitativ gan^ t)erfd^iebene ßrft^einungen fmb, 
feine ftrenge aUetl^obe l^errfd^t. @rft burd^ biefe einl^eitlid^e Bearbeitung 
ber Satfad^en roirb fi^ ein lorrefteS Bitb ber ©eigmiaität ber ®rbe 
einerfeitg, be§ SBefeng ber ©rbbeben anberfeitS ergeben. ©0 ift ber 
Söert eines feiSmifd^en S^ntralorganS Ilar. ßine Sfteil^e t)on 5Dlittei:= 
lungen rairb rafd^ burd^ baSfelbe verbreitet, gragen gefteHt, beant^^ 
raortet, bie 3Jlet]^obe, bie ©inl^eit ber Beobad^tung immer mel^r ent== 
midfelt unb gefid^ert. 

S)a aöcS bieg burd^aufül^ren nid^t möglid^ ift, ol^ne bie Untere 
ftü^ung burd^ fämtlid^e ©eiSmoIogen, fo erliefe @. ©erlaub, 
unterftügt von ^elmert (5ßot§bam), t). Sfteumarier (©amburg), 
t). Sftid^tl^ofen (Berlin), ©upan (ßoi^a) unb SBagner (©öttingen) 
im aiuguft 1899 einen ^ Aufruf awt ©rünbung einer internatio:' 
naien feiSmoIogif d^en ©efellfd^aft^, meld^er bem ju Berlin im 
gleid^en Saläre tagenben geograpf)ifd^en Äongreffe unterbreitet mürbe. 
8K§ 3 med biefer ©efeßfd^aft, meldte einen mefir privaten Sf)ara!ter 
tragen unb au§ einer Bereinigung ber ©rbbebenroarten unb ©inael* 
forfd^er beftel^en foßte, mürbe folgenbeg bejeid^net: 

1. 3JlögIid^fte Beförberung ber metl^obifd^en mafrofeiSmifd^en Unter* 
fud^ung aßer ßönber, namentlid^ ber nod^ ftationglofen unb 
bafier fcigmifd^ menig befannten. 

2. 3KögUd^ft einl^eitlid^e Organifation ber mifrofeigmifd^en Sevb* 
ad^tungen. 

3. Äonaentration ber Beröffentlid^ungen, bie in ber oben angeben* 
teten gorm al§ ein $eft (mit felbftänbiger 5ßaginierung) ber 
^Beitrage gur ©eopl^qfil'' ßt;fd^einen mürben. 

2. 2)ie I. internationale ©eiömologifrl^e Äottfetenj. 

®iefer Slufruf fanb in ben beteiligten Äreifen ben Icbl^afteften SInflang 
unb ^atte aur golge, ba^ auf ©inlabung ®. ©erlanbS, unterftügt 



^) ©erausgegeben von ®. ©erlaub, SBerlag von SB. (Sngelmann in 
ßetpäig. 
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burd^ ba§ SIuStDärtige 8lmt bc§ ©cutfd^en Sftcid^eg, in ben Xagen t)om 
11. big 13. Stpril 1901 3U ©trapurg btc ^©rftc 3nternattonaIc 
©eigmologifd^e Sonfcrenai)" aufammcntrat, beten ipanptaufgabe in 
ber ©teHungnal^me 3ur ©rünbung bcr internationalen feigmofogifd^en ®e= 
jeQfd^aft gipfelte. Vertreten raaren burd^ delegierte bie Staaten Belgien, 
S)eutfd^tanb, Sapan, Italien, öfterreid^, Ungarn, SHufetanb 
unb bie ©d^raeig; aufeerbem l^atten fid^ nod^ fonft gafilreid^e ^^at^^ 
geleierte eingefunbcn. 

S)ie SJer^anblungen fiatten gum SrgebniS, ba'^, namentlid^ mit 
3WidEfid^t auf 3(apan unb Sftu^Ianb, non ber ©rünbung ber in SluSfid^t 
genommenen prioaten ©efellfd^aft Stbftanb genommen mürbe. ®afür 
mürbe aber bie Silbung einer ^internationalen ©taatens=3tffo3ia^ 
tion" empfol^Ien, ä^nlid^ mie fie beifpielSmeife bei ber europäifd^en 
©rabmeffung ftattgefunben l^at; bie Drgane biefer Slffogiation foHten 
bilben bie ^permanente Äommiffion", bie ^©eneraloerfammlung" unb 
ba§ ^S^ntralbureau". ®rft burc^ bie S^eilnal^me ber ^Regierungen unb 
beren materielle Unterftügung ift bie ß^iftena unb 2:ätig!eit ber ©tationen 
in allen Xeilen ber Srbe gefid^ert, unb bann fann bie Srforfd^ung ber 
©ei^mijitat ber ®rbe mirHid^ planmäßig, bauernb, miffenfd^aftlid^ rid^tig 
unb materiell genügenb eingerid^tet n^erben. Sftaturgemöfe fonnte bie 
ffionfereng eine Slfjogiation ber ©taaten nid^t felbft befd^Iie^cn, fonbern 
nur bringenb empfel^Ien. SHe Sftegierung beg ©eutfd^en Sfteid^eS über* 
nal^m eS, gu bem groedfe mit htn augmartigen ©taaten SSerl^anblungen 
einjuleiten; atö SHd^tfd^nur für biefelben fottte bm ©taaten ein ©tatuten^* 
entmurf unterbreitet merben, beffen 3Iugarbeitung ©erlaub, ^elmert 
(S)eutfdf)Ianb), Dmori (3apan) unb ^ßomerangeff (Slufelanb) über^ 
nal^men. 3Iud^ mürbe eine prooiforifd^e S^^tralftelle gu ©trafen 
bürg unter ©erlaub gefd^affen. 

3.Sten.3fntetnattonaIe6eiiSmoIo9tf(l^e^onferenj tagte 
au ©tr aPurg oom 24. bis 28. 3}uli 1903. golgenbe 21 ©taaten maren 
burd^ delegierte offigieQ oertreten: 3apan, Sftu^Ianb, Italien, ©ng^^ 
lanb, Öfterreid^, Ungarn, SoSnien, ©ried^enlanb, Selgicn, 
Bulgarien, SHumänien, ©panien, ^Portugal, ©ollanb, aSer:= 
einigte ©taaten oon 8lmerila, 3KejiIo, 3lrgentinien, Sl^ile, 
©d^meia, ©darneben unb baS Seutfd^e SReid^; baau lamen nod^ 
aal^Ireid^e meitere ^adS^QeU^xiz. 

S)ag mefentlid^fte Sftefultat biefer Sonferena beftanb barin, ba^ 
nunmel^r eine Übereinlunft betreffenb bie Drganifation ber 
internationalen ©rbbebenforfd^ung, alfo bie ©taaten-Slffo^ 

^) Sftöl^creg hierüber fte^e in ®. ©erlaub: ^S)ie erfte internationale 
@rbbeben!onferena ju ©trafeburg*. 3n ^ßetermanng ^©eograpl^ifd^en ^\U 
teilungen^ 1901, @. 115 bis 119. 

S)ie gefamten SJcrl^anblungen biefer Äonferena, rebigiert oon beren 
©efretär @. 9tuboIp]^, finb oeröffcnllidjt alS I. (SrgclnaungSbanb au ©er*: 
lanbS ^öetträgen aur ©eopl^gft!' ; ßeipaig 1902. 
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Station, etibgüUig angenDmtnen vnabt, @ie nrirb mit btnienigen 
Staaten, wti^ beim ^rdfibenten btr pennotieitten ftommtfftim i^n 
Settritt ontndben, sun&^t auf 12 3a^ gefc^Ioffen, begtnnenb mit btm 
1. 9lpril 1904. g^tgelegt nnirbtn bie 3Üfammeiife|mtg mib gfmt!^ 
tionen btr brei oor^ Qtnaxmtm Organe ber Slffojiation. 2)a§ 
3entraI6ureau ift mit ber ftatferlt^ S)eutf(^ ^oufytftotion für 
Srbbebenforfd^ung ^ Strasburg i S. berort oerbunben, ba^ beren 
2)ire{t0r jugleic^ SHrettor be§ S^nt^^u^^^^ H^- 2)er auS Ser:^ 
tretem ber Sin^elftaaten jufammengefelten , permanenten flom^ 
miffion' liegt bie XuSfü^ng ber Sefc^Iüffe ber ®enerah>erfammbmg 
unb bie Senoenbung ber hierfür erforberli^en ©dbbetröge ob. 3)ic 
,®eneralnerfammlung' enblic^ tritt minbeftenS alle nier ^fyct ^^ 
fammen unb befte^ an^ ben delegierten ber affo^üerten ©tauten. S)ie 
Beiträge ber offajiierten ©tauten unb funftige Sinnu^men merben oer^^ 
menbet unter anberem für bie Unterftü|ung aber 9lemunerierung ein- 
fc^Iügiger tj^eoretifd^ aber experimenteller arbeiten, melci^ burd^ einen 
befonberen Sefc^Iug ber (Seneraloerfammlung angeorbnet merben, fonrie 
für bie ®rünbung unb Unterhaltung ber non ber 9lffa5iation errichteten 
Dbferoatorien. 

@a ift benn auf bicfer ftonferenj bie ©runblage gefd^affen morben, 
auf meld^er fic^ bie Slegierungen ber aimlifierten ©tauten ber ganjen 
9BeIt 3u gemeinfamer 2:dtigteit auf bem ®ebiete ber Srbbebenforfc^ung 
uereintgen merben, fo bafe ©. ©üntl^er mit Sleti^t oon bem ^ neuen 
3eitalter ber ©eiSmalogie* fprec^en lomtte. SBemt aber bie beiben 
jtanferenaen xfyct 9(ufgabe glüd Uc^ erlebigt ^aben, fo gebührt oor ädern 
®. ©erlaub bie S^re. 

T. Jingemaitbte $ei$mo(ogte. 

®ie feiSmoIogifd^en Untcrfud^ungSmetl^obcn förbem ©rgebniffe äu== 
tage, meldte nid^t allein ber ejaften SBiffenfd^aft 3ur görberung, fon=: 
btm aud^ btm praltifd^en ßebcn 3um SRuften gercid^cn. ©inb c§ 
bod^ gcrabe praltifd^e gragcn gerocfcn, beten ßöfung in ben erbbeben* 
rct(|en 2&nbttn, namentlid^ in 3apan unb aud^ in 3talicn, im Srcnn* 
punfte be§ 3ntereffe8 ftanb unb crft ben 8lnfto§ jur l^eutigen miffen^^ 
fdiaftlid^cn Srbbebenforfd^ung gegeben fjut. SHcg mirb unS um fo 
leidster oerftönblid^, mcnn mir un§ bag im erftcn Stbfd^nitte über bie 
aSirlungen ber (Srbbcbcn, oor allem über bie baburd^ oerurfad^tcn 
©ad^fd^äben ©cfagte tn§ ®ebäd^tni§ jurüdfrufen. 

©ana ^croorragcnbcg ift im ßaufe ber Saläre aud^ auf biefem 
®ebtete bereits geleiftet morben; naiver auf biefe 5ßunfte cinaugel^en 
mürbe aber ben Stammen beS oorlicgcnben S3ud^c8 erl^eblid^ über- 
fdireiten. S^ro^bcm w\ü id^ eS mir nid^t oerfagcn, menigfteng ein 
furjeS ©treiftid^t auf ben Sftugen unb bie 3lnn)enbung ber ©ei§5= 
mologie für praltifd^e gfragen gu merfen, bie betreffenben Unter* 
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fud^ungSmct^obcn biw, il^rcn SBert flüd^ttg gu fliäsieren, of)m aBer beten 
©tgebmffe toetter gu beleud^ten. 

L Untetfnd^ung bej^ Saugrunbei^ unb ber @rbbef d^affett:^ 
^eit ©tetten rair an bte ©pige ben befannten Srf al^rungBf a^ , i>a^ 
unter fonft gleid^en SScrfiartnijfen jene Saultd^feiten, raeld^e auf loderem 
Soben, fei eS ©cfjotter ober ßel^mgrunb, ftel^cn, ftärler in 3KttIeiben:= 
fd^aft gegogen raerben afö ©ebäube, bie auf getöboben aufgebaut ftnb 
(man beule beifpieföroeife nur an bie fogenannten ^©rbbebeninfeln"); 
bag l^ei^t mit anberen SBorten: bie gorm nnb SIrt ber Soben=5 
f(i)mingungen ift abl^öngig oon ben ©raftiaitätgoerfiöltniffen beg SKittelS, 
meld^eS bie SrbbebenmeQen paffieren. Snfolgebeffen geid^nen bie gleid^en 
©eiSmometer, an uerfd^iebenen 5ßuntten mit ungleid^er geologift^er 
SJobenbefd^affenl^eit aufgefteHt, anä) bementfpred^enb ungleid^artig i) be* 
einflu^te Sebenbilber auf. 

Snfolgebeffen ift man alfo mit ©ilfe ber ©rbbebenmeffer in ber 
2age beftimmen gu lönnen, metd^er Slrt ober Swfßin^^nfegung ber 
SJoben ift, ber jemeitö bie 9Ipparate trägt. ®8 möge fid^ beifpiel^meife 
barum l^anbeln, fid^ über bie Sobenfeftigteit einer fonft nidf)t augähg*^ 
lid^en S3obenftredfe, etma für eine S^unnelbol^rung, im ooraug ein Urteil 
äu bilben. 3Kan brandet bann nur leidet transportable unb fonft gmedf^ 
entfpred^enb eingerid^tete ©eiSmometer an ben oerfd^iebenen au unter*: 
fud^enben 5ßunften aufaufteßen unb lünftlid^e SBobenerfd^ütterungen l^er* 
üoraurufen, am beften burd^ 3Jlinen, meldte in einer geroünft^ten S^iefe 
aur S^plofion gebrad^t merben. ®ann merben fidE) bicfe ^obenfd^roin* 
gungen nad^ 3ßit «nb Slrt oerfd^iebenen an ben einaelnen ©tanborten 
ber ©eiSmometer aufaeid^nen, unb bei einigem SSergleid^Smaterial 
fann man nunmel^r leidet einen ©d^Iufe a^^^^^ öuf bie geologifd^e ^e^ 
fd^affenl^eit jener ©tetten, meldte biefe fünftlid^ auSgelöften ©d^ütter- 
meöen burd^Iaufen l^aben. 

Sftod^ meiter gel^enb unb a^Ö^^i^ föt bie ®r!enntni§ ber bgnami^ 
fd^en SSorgänge am Srbbeben^erbe oon größter SBid^tigleit finb bie 
9tu§bIxdEe, meldte @. Xamm an 2) eröffnet, ©erfelbe f)at a^näd^ft für 
eine Äugel, in meld^er, mie bei unferer ®rbe, ber ®rudf mit ber Xiefe 
mäd^ft, ba^ fogenannte ^Suftanbgbiagramm'' 2) eincS ibealen ©toffeS 



^) SBeifpielSroetfe aeigte ftd), ba^ bie oielfältigen !ünftli({)en SSobens^ 
erf(f)ütterungen, l^eroorgerufen burd& ben menfd)lid6en SJerfel^r, in $pabua auf 
einem S5icentinifd&en@etSmometer gana anbere ©törungSbilber fieroorriefen, 
als nad6 ber Überfül^rung begfelben gnftrumenteg nad6 ßaibad^. 

*) ®. Zamman: JXbn bie änberungen beg 9lggregatauftanbeg bei 
ber 9lbfüf)Iung eineg Söeltförperg*. ©. 321 big 828 beS 1. SBanbeö, II. öiefe^ 
rung ber SBerl^anblungen ber permanenten ©eigmifd&en ^ommiffion ber 
Äaiferl. Slfobemte ber 2öiffenfd)aften ; ©t. ^Petersburg 1903. 

') 2)a8 ^3uftanbSbiagramm' gibt bie ©leid&geroiditSluroen , auf 
benen ein Stoff in je an)ei Slggregatauftänben ejiftieren fann, wenn ber S)ru(J 
unb bie Temperatur fo geänbert werben, n)ie eS bit Äuroen angeben. (Ein 
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befd^riebcn, bcr gctDtffcrma^cn ba§ 3KittcI einer Stetige realer ©toffc 
barfteßt. 8lm ©d^Iuffc feiner 3t6^anblung gelangt er 5U folgenbem 
Ergebnis: ^SBären bie S^JftönbSbiagramme jal^Ireid^er l^od^fd^melaenber 
©toffe belannt, unb raäre bie Sage beS ©rbbebenjentrumS, an^ htm ber 
S)ru(j MDb bie Temperatur bcr Umraanblung erfolgt, gegeben, fo l^ätte 
man in mand^en gäHcn bie S)aten aur Seflimmung ber 3lrt beS 
Stoffes, beff en Ummanblung ha^ Srbbeben oerurfad^te. 3tuB geologifd^cn 
Segleiterfd^einungen fönnte oieQcid^t aud^ auf bie ®nergie:= unb aJoIum:= 
önberungen bei ber Ummanblung gefd^Ioffen merben. Sine partiette 
Slnalgfe ber nid^t awflönglid^en ©rbfd^id^ten auf ®runb umfaffenber 
fciSmifd^er Seobad^tungcn unb Stugarbcitung üon 3itftönbSbiagrammcn 
ber in Setrad^t lommenben ©toffe ift eine Stufgabe, bereu ßöfung nid^t 
unüberminbüdle ©d^roierigfeiten entgegen gu ftel^en fd^einen/ 

©0 barf man bereits fieutautage faum mefjr baran ameifcln, ba§ 
eS im ßaufe ber Qext gelingen mirb, überl^aupt bie 3^fömmenfeöung 
unb Sefd^affen^eit nid^t allein ber (Srbrinbe, fonbem aud^ beS eigent^ 
lid^en grbinnern (t)gl. ©. 179, gu^note 1) oon ber DberfIädE|e auS 
mittels ber ©eiSmometer beftimmen 3U fönnen. 

2* Unterfttc^nngen betteffenb bie Bauart erbbeben^ 
feftcr ®ebänbe. SSon befonberer Xragmeite für baS SBol^I unb 
SBel^e beS aJlenfd^en ift baS SBcrl^alten ber Saulid^teiten ben Srbbeben 
gegenüber; benn beren 3ß^ftörung fügt bem einaelnen nid^t allein meift 
gana beträd^tlid^cn materiellen ©d^aben a«/ oielmel^r l^at bie Srfal^rung 
audö geleiert, ba§ gerabe burd^ ^öufereinftura bei grbbebentataftrop^en 
bie meiften 3Kenfd^enIeben oerloren gelten. Sftamentlid^ in Stalien 1) unb 
Sapan 2) ^at fid^ fc^on frü^ bie Slotmenbigfeit einer gemiffen feiSmifd^en 

fold^es 3uftanbSbtagramm oereinigt aU unfere Äenntniffe betreffs ber Snbe^ 
rungen beS SlggregatauftanbeS in überfidötltd&cr SBeife. 

^) Sd^on bie alten Sftömer nahmen gelegentlid^ beim ©auSbau Slüdf« 
fid)t auf bie @rbbebengefal|r, unb aroar f d^ien ifinen burd& aal^Ireid^e ©cmölbe 
unb Äeller einige Garantie gegen bie aerftörenbc (Sewalt ber ©rbftö^c ge^ 
geben au fein; nad§ ^liniuS fönten „aedificiorum fornices", alfo bie ©erbe, 
bie beften gupud&tsörter in fold^er ©efal&r abgeben. aJlöglid&erroeife gel^t ber 
©cbanfe einer ard§iteftomfcl)en @rbbebenfid>erung auf bie dtruSf er aurüdf, 
n)eld&e gerne über natürlid^e SJorgänge na^grübelten. 8lntt!en UrfprungS 
ift ferner ber gana bered^tigte 3flat, ®eh&nbz fo anaulegen, ba'j^ bie ßängSad^fe 
mit ber als ^^^bitueU für bie fraglid&e (Segenb er!annten ©toferid^tung au=^ 
fammenfalle. 3n neuerer 3^it ^Öat gaoaro in feiner 1883 in SJenebtg er=^ 
fd^ienenen ©d^rift: „Norme di construzioni per aumentare la resistenza degli 
edifizi contro il terremoto" bie ©rbbebenbaulunft fad^bienlid^ meiter auSgefül^rt. 

*) S)ie erfte Äunbe über bie bieSbeaüglid&en oon ben gapanem an* 
gcroanbten 8flcgeln finbct fid6 in ber oon einem franaöftfd^en gngenieur 
ßeScaffe l^erauSgegebenen @d&rift: „litude sur les constructions japonaises 
et sur les constructions en general au point de vue des tremblements de 
terre , et description d'un Systeme destine a donner une grande securite aux 
constructions en magonnerie", SßariS 1877, in roeld^er er bie burd& ©elbftftubium 
in japanifd^en ©tobten gewonnenen ®efid&tSpun!te au einem ©gftem at^^U 
teltonifd&er 9tatfd|Iäge für (Srbbebenlänber oerarbeitete. 
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Xcd^nil l^erauSgeftcßt, raeld^e auf bcr fa(§gcmäfeen StuBnugung mcift 
jufättigcr SBal^rncl^mungen beruhte. Salb aber gelangte man gur ©in* 
fid^t, bafe ein planmö^igeS unb sielberoufeteS SSorgefien gu n)eit befferen 
©rgebniffen füllten raürbe. 

3nfoIgebeffen ift man ba^u übergegangen, ©äufermobeße, raeld^e 
nad^ bcn oerfd^iebenften ©runbföfeen erbaut finb, in l^äufig t)on febbeben 

Sig. 110. 




Apparat für fünfttic^c Srbbebcn mit gum »erfuc^ aufflcfc^tem JBacfftetnpfeilcr. 
I Silarf) g. Dm ori. 

fjcimgefud^ten ©egenben aufsufteHen, um au§ bcren Sefd^äbigungen für 
bie 5ßra£i§ ©d^lüffe (ogl. ©. 114 bt§ 115) gu sieben, ©o i^ot benn 
bic japanifdie ©rbbebenfommiffion eine Darlegung ber mid^tigften Son* 
ftruftionSpringipien 1) für bebenfid^ere ^olgbauten ausarbeiten fönnen. 

') „Condensed Statement on the Construction of Earthquake - proof 
wooden Buildings". (9Jlit 7 S:a{eln mit S)etail8 für bie Derfdjiebenen SBalfcn^ 
ucrbänbe.) 3n Sftr. 4 ber „Publications of the Earthquake Investigation Com- 
mittee in Foreign Languages"; Sofgo 1900. 
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336 SBefttebungcn ut\b dinrid^tungen bei* 6et«moIoöie. 

©el^r intcrcffant ift ba^ SBcrfo^ren, tDeld^eS in 3apan jur Untcr^^^ 
fud^ung oon SadfftcinmaucrtDcrl bejügßd^ feiner SBiberftanbSfäl^ig^ 
leit gegen ©rbbeben (Urnftürjcn unb SSrud^) jur Slnn^enbung gelangt, 
hieran ift am feiSmoIogifd^en ßaboratorium her faiferl. Unioerfttät in 
iolgo ein Slpparat^) gig. 110, „shaking table" genannt, aufgc:^ 
fteHt, eine l^ölaeme Plattform, weld^e, oon ©ampffraft getrieben, l^ori^ 
jontale unb nertitalc Bewegungen ooüfü^rt, beren Slmplituben unb 
5ßerioben beliebig geroed&felt unb fomit ben oerfc^iebencn Sebenftörfen 
(t)g(. ©. 81 bis 84) angepaßt werben fönnen. S)iefen fo l^ernorgcrufencn 
^lünftlid^en (Srbbeben* werben Sadfteintonftruftiönen unb sfonftru!« 
tionStcile ber t)erfd^iebenftcn 8lrt, gormen unb 3KateriaUen auSgefegt. 
^tht biefer ^Bewegungen gelangt in i^rem horizontalen unb oertifalen 
Setrage auf einem $apierftreifen jur Stufjcid^nung, welcher fid^ mit 
glcid^mä^iger ©efd^winbigleit red^twintelig gur Bewegung ber ^Plattform 
vorwärts fd^iebt. 3n bem SIugenblidE, wo ber Pfeiler umflürgt ober 
brid^t, lommt auf bem SHcgiftricrftreifen eine 3KarIe 3u ©tanbe, fo bafe 
ftd^ bic augel^örige größte ©efd^winbigfeit unb aScfd^leunigung auS bem 
SHagrammc bered^nen täfet. 

Sine weitere SJorrid^tung bicnt aur Prüfung oon Steinpfeilern 
auf il^re SBibcrftanbgfö^igleit gegen 2)urd^biegung; i^re 3iif<J0^«'^"=' 
feftung ift au^ giß- m erfid^tlid^. S)cr au unterfud^enbe 5ßf eiler 
wirb l^oriaontal auf gwci fefte ©teinfodfet gelegt unb burd^ Solaen 
unoerrüdfbar feftgel^alten. S)ann fegt man auf beibe ßnben je ein 
cntfpred^cnb fonftruierteS ©oriaontalpcnbel (in beigegebener gigur ift 
nur ein 5ßcnbel aufgefegt), berart, ba^ fid^ ber @d^werpun!t genau 
fcnfred^t oberhalb ber Snnenfante beS ©tcinfodfelS befinbet. Selaftet 
man nunmel^r bie OBitte beg 5ßfeiler§, fo ba^ er Biegung erleibet, 
eoentuell bis gum ©urd^brud^, bann lä^t fid^ beren Betrag au8 ben 
Slegiftrierungen be§ 5ßenbel8 cntncl^men. Sftäl^ereS über bie Srgebniffe 
berartiger Unterfud^ungen finbet fid^ in ©inaelab^anblungen in Der- 
fd^iebenen Bönben, namentlid^ in 9lr. 3, 4 unb 12 ber „Publications in 
Foreign Languages", fowie in me^r aufammenfaffenber Bearbeitung 2) 
in ben ^Ber^anblungen ber 1. 3nternationaIen ©eiSmologifd^enÄonferena*. 

8lu^erbem finb bie ©d^wingungen (oftmals btSaumSufammenftural) 
non aKauern, ja ganaen ©ebauben unb gabriffaminen burd^ 3. OBilne, 
81. 3tnamura, ©. ©eliga unb g. Dmori gemeffen worben, wobei 
fallenbe fd^were 3Jlaffen, 3Jlinenejplofionen unb ©efd^ügfeuer bie Sr^ 
fd^ütterungSimpulfe abgeben mußten. 



^) Befd^rieben üon B. 3Jlano: „Appareil pour l'fitude theorique des 
Tremblements de Terre". (gbenba, SThr. 3; Sof^o 1900. — dincn äl^nlid^en 
Slpparat, ber aber oornel^mlidf) aum ©tubium ber (Srbbebenbcwegungcn bient, 
^ai B. ©ali^in im pl)gfifalifd)en ßaboratortum ber ilaiferl. Slfabemie ber 
SBiffcnfd&aften in 6t. SPetergburg aufgeftcUt; ogl. ©. 221. 

^) g. Dmori: „Note on applied Seismology", 6. 375 big 399. 
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3. Untetfud^ungen übet bad "SSttttalttn t>on ^i^tnhafin^ 
btnätn. Sl^nlid^ tüte t)oti ©lüittg in ©d^ottlanb ati ber gro^eti gftrtl^ 
of gortl^sSrüdfc, in 3apan von 3. 3KiIne unb gf. Omorii), fo werben 
aud^ in Öftcrreid^ t)on 31. Selar ©ifenbal^nbrüdfcn auf if)re geftigleit, 

Sig. 111. 




S)urclöbicöunö8mcfTcr für ©teinpfcilcr. 9loc$ g. € m o r i. 

S)urd^biegung unb Sd^raingungen unterfud^t. ®er grofee proftifcfje 
aBert berartiger 3Jleffungen erfieHt Ilar auB folgenben 3lu8füf)rungen 
%, Selargä). ^gg unterliegt fid^erlid^ feinem ^n^^if^I^ ^^i ^^ für ben 



^) g. Dmori: „Note on applied Seismolop:y", @. 347 big 375. 

*) ä. löelar: ^Über aSerroenbung tjon drbbcbenmeffern bei (Sifenbalins 
brüden*. 3n SRr. 2 bcS I. 3a^rgange8 ber 3Jlonatgfd)rift ^S)ie (Srbbeben^ 
lüarte' ; ßaibad^ 1901. 

Söeitere 3JlittetIungen über btcfen Sßunlt finben fid& in tüeiteren ©eften 
bcrfelben geitfcftrift. 

St ebc rg, (grbbcbcnfunbc 22 
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SrüdfctiBauted^nifcr t)on ganj l^croorragenber Scbcututtß^) lüäre, aUc 
SctocgunöSmomcnte, tocld^e bie Srüdenträgcr unb einzelne Steile ber* 
fetten bei rufienber unb roHenber Seloftung burd^ ©ifenbal^naüge ufra. 
erfal^ren, genau lennen gu lernen. Sei größeren Srudenobjieften wirb 
eS au(^ oon Sntereffe fein, bie 8lrt unb bie ©törfe ber ©d^nringungen, 
bie burd^ einen ©turmrainb unb nid^t anlegt burd^ S^emperaturunter* 
fdf)iebe neturfad^t xoexbtn, foraie SobenoggiHationen, bie burd^ SrbbeBen 
^emorgerufen werben, meffen ju lönnen. 8llle biefe nerfd^iebenen Sc* 
roegungSarten ber aSrüdfenteile fönnen in aßen Sinaell^eiten mit ©ilfe 
grapl^ifd^ regiftrierenber Snftrumente feftgel^alten werben, inbem bie^ 
fetten alle empfangenen SJemcgungen getreulid^ miebergeben . . . SluS 
ben grap^ifd^en Slufgeid^nungen werben etwaige 3KöngeI in ber fton== 
ftrultion ober g^^^er im äftateriale leidet erlannt werben lönnen; gang 
befonberS intereffante Sluffd^Iüffe bürfen wir aber in be^ug auf etwaige 
molefulare SSerönberung ber oerwenbeten Sifenteile erwarten, benn jebe 
Säuberung ber ©laftiaitötSnerl^altniffe beS SrüctenförperS wirb in ben 
Diagrammen beutlid^ gutage treten. S)er SrüdEenbauer barf eine Sleil^e 
neuer S)etaiIS erwarten, bie tl^m wertooHe SBinfe bafür geben werben, 
weld^e Äonftrultion fid^ am beften bewäl^rt. ©anj aufeerorbentlid^e Se* 
l^elfe werben biefe S)iagrammfammlungen bzn ftaatlid^en Slufftd^tS^^ 
bel^örben, ben ©eneralinfpeftionen ber (Sifenbal^nen unb ben ©ifenbal^n^ 
minifterten in begug auf bie periobifd^ norgunel^menben Srüdfenremftonen 
in bie ©anb geben. S)ie automatifd^ aufgegeiclneten SrüdEenbewegungen 
werben unbebingt ba^ nerlö^lid^fte 3KateriaI gur Beurteilung ber je* 
weiligen äSeränberungen ber SrüdEenlonftruftion fettft unb ber Srüdfcn^* 
tröger bieten." 

Sefonberg wertnoHeS ftatiftifd^eS 3Material, erlöutert burd^ gal^l« 
reid^e Srüdfenftiajen unb Diagramme, bringt g- ^^*^^i ^" ^^- ^' 
1902, ber „Publications in Foreign Languages", weld^eg ba§ SrgebniS 
ber äfteffungen an 12 japanifcfjen ©ifenbal^nbrüdEen unter ben ner* 
fd^iebenften SSerl^ältniffen barfteüt. ^üx ben norliegenben 3"^^^ 5ot 
g. Dmori eigene awei befonbere leidet transportable aKefeinftrumente, 
einen ^Surd^biegungSmeffer" („Deflectograph**) unb einen 

^©d^wingungSmeffer" („Vibration Measurer" ober „Strong 
Motion Seismograph") tonftruiert. 

L SlttbcriDeitiflc Uttterfut^ungctt. S§ tie^e fid^ leidet nod^ 
eine ganje Sfteil^e^oon (Sinrid^tungen aufaäljlen, weld^e, wenn aud^ gegen*: 



*) <5o fül^rt 81. göppl als einen mögltd^cn (Srunb für ben (Sinftura 
ber SJirSbrüd c bei 9Wönd)enftein btn (Sgnd^roniSmuS ber notürlid^en 6d&roinÄ 
gungen beS ObergurteS mit gewiffcn oon ber ßofomotioe l^eroorgerufenen 
Erregungen an ; bie lefeteren bürftcn bcnjcnigen Äröften cntf pred&en, meldte bie 
ium SWaffenauSgleidö benufeten Sufafegewid^te oermöge i^rer 3entrifugallraft 
in ocrtifalcr Stiftung auf bie ©d^icnen übertragen. 9lu8 8I.©ommerfeIb: 
^öeitröge aum bguamifd^en 9lu8bau ber geftigfeitSlel^re*', im 3. Sa^rgange, 
Srir. 12 unb 13 ber ^Sp^tififalifdien Seitfd&rift*. 
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lüärtig nod^ nit^t, fo bot^ jcbcnfallg in bcr gufunff birclten praltifd^cn 
Saugen aug bcn (Srbbcbenftubien gicl^cn raerben. 81I§ foI(^e toören 
unter anbeten ju nennen: S3ergn)erl8ar6etten, gabriltätißfeit 
in il^rem ginfluffe auf bie gabtil felbft foroie auf umliegenbe ©eböube; 
militörifd^e Sauten, namentlid^ fold^e, bie rafd^ errid^tet unb be« 
nuftt raetben muffen; bie ßrf (Fütterungen auf S) am pffd^iff en ufm. ufm. 
®elbft bie brabgfeiSmifd^en Semegungen infolge fälularer Hebungen 
ober ©enfungen finb für bie 5ßra£i§ oon Sebeutung, inbem fi(F burd^ 
fie betfpietömeife ein ©afen na^ feiner baulichen gertigftellung feid^ter 
ermeift atö nad^ ben 5ßlanen beabfid^tigt roar. 

5* ©d^IafliDcttct* 68 ift allgemein belannt, meldte SSet:» 
l^eerungen bie ©d^Iagmetter i) in ben ©ruben angurid^ten oermögen, 
fo bafe bireft einleud^ten mn^, meldten ®eroinn an ßeben, ©efunb^eit 
unb SBol^Iftanb jebeS äftittel bringt, meld^eS bagu bient, biefen fd^Iimmen 
geinb be8 Sergmanneg aufgufpürcn, um feinen SBirfungen erfolgreid^ 
begegnen au lönnen. 9lud^ auf biefem ©ebiete l^at bie ©eiSmoIogie 
bereits ©rfolge 3U erzielen nermod^t. göret I|at nömlid^ öcgciöt, ba^ 
eS angebrad^t ift, auf ®rubengafe gu ad^ten an ben Sagen, meldje 
einem am Drte fühlbaren, felbft nodf) fo fc^mad^en Srbbeben nad^folgen. 
Steuere 3lrbeiten, namentlid^ belgifd^er gorfd^er^), fdf)einen SB. ßagfa 
SRed^t äu geben, menn er biefe Siegel aud^ auf bie ^^enbelunru^e' an^^ 
bel^nt. ßl^ancourtoiS unb El^egneau l^aben nämlid^ auf ©runb 
il^rer Unterfud^ung^n als fel^r mal^rfd^einlidt) l^ingeftettt, burd^ f ortgefe^teS 
SRütteln mcrbe bie Srfd^lie^ung ber Sfüfeen unb ©palten im ©eftein, 
auS benen bie fd^limmen SBettcr auSftrömen, erteid^tert, unb ber 3Iu8* 
tritt tonne mit ncrl^öltniSmö^ig größerer ßeid^tigfeit erfolgen, gemer 
fagt ©. ®ünt]^er3): ^Unter allen Umftönbcn mufe bie 3trt unb 
SBcife, mie fidf) einerfeitS bie grequeng ber ©d^lagmetter unb 
anbcrfeiS biejenige ber Sr^itterungen beS SobenS als burd^ 
baS ©efölle ber ßuftftrömungen bebingt ermeifen, bagu fül^ren, 
eine gemiffe na^e Sejie^ung jmifd^en beiben ©rfd^einungcn 
gelten gu laffen/ ®ie ßntfd^eibung in biefer 3tngelegen^eit bürfte 
mo^l infolge ber Drganifation beS feiSmologifd^cn Seobad^tungSbienfteS 



^) Unter ^SBetter* überl^öupt ocrftcl)t ber löergmann bie ßuft in ben 
untcrirbtfd^en Släumen. SBenn jebodö ba» in ber Äol^le eingefd^loffene fo« 
genannte ^©rubengaö* (oon bcr d^emifd^en g^rmel CH^) ftd) mit bem 
atmofpl&ärifd&en ©auerftoff oerbtnbct, fo entftetjen (SaSgemenge oon ganj 
l^eroorragenb ejploftoem ©l^arafter; ber nie fel^lenbe Äol&lenftaub ocr:s 
fd&ärft nod& bie djplofionggefal^r. 

*) SBeifptelSmeife Oerarb unb oan ben ©roed: „Projet d'un Pro- 
gramme de recherches ä faire sur les phenomenes et sur le degagement du 
grisou". 3m Sal^rgang 1898 beS Bulletin de la Societe beige de Geologie. 

^) (5. ©üntl^er: ^ßuftbrudCfd&manlungen in il^rem ©influffe auf bie 
feften unb flüfftgen Jöeftonbteile ber (Srboberfläd&e*. 3m II.SBanbe oon ®ers 
lanbS ^»ettrögen aur ©eop^gft!*; Stuttgart 1894. 

22* 
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in SSelgien, namcntlidi burc^ bic Slufftellung t)on ©eiSmometcrn in 
Äol^Iengruben, nid^t lange inc^r auf fid^ raatten laffen. 

6. ©rbficBctt^Sprl^crfagc«* S)cr allergrößte, ja gcrabeau 
unermeßlich pralttfd^e SBorteil würbe aber ber aßenfd^^eit naturgemäß 
bann ermad^fcn, menn man mit einiger ©emißl^eit ba^ Sluf treten t)on 
grbbcben im t)orau§ antünbigen lönnte, etma in ber Slrt, mie e§ bei 
ben SBetterprognofen, namenttid^ ben ©turmmarnungen ber gaU ift; 
benn baburd^ ließen fid^ geeignete ©d^ugmittel finben, meldte entroebcr 
im 9Iugenb(i<fe ber ®efa^r t)on Sßugen mären, ober anä) genrifje 
®e<fimg bauemb gemährten. Seiber muß man aber gleid^ t)on r)orn= 
herein auSbrüdlid^ betonen: ^Sßad^ bem heutigen ©tanbe ber feigst 
mologifd^en 3Biffenfd^aft ift irgenb meldte 3Köglid^!eit, mit 
einer gemiffen SBal^rfd^einlid^feit julünftige Srbbebenftöße 
oor^erfagen 3u fönnen, ooUftänbig auggefd^Iojjen/ 

Xrog biefer roenig tröftlid^en SHugfidit bürfte e8 oon Snterefje fein, 
bie batjin jielcnben SSerfudiei) mit einigen SBorten 3U ftreifen unb 
babei beren SBert b^m. Unmert 3U fennaeid^nen. ßiegt e§ bod^ gana in 
ber 5ftalur ber (Saä^t, baß man fd^on im grauen Slltertum eifrig nac^ 
ber Sr!enntniS oon 3Inaeid^en unb SBorboten gufünftiger Srbbeben aum 
3n)edEe ber SSor^erfage trad^tete, unb felbft nod§ in bem fonft fo pra!s= 
tifd§ angelegten XIX. 3a]^rt)unbert taud^ten immer roieber neue ber* 
artige X^eorien auf. 

äftand^en ©ele^rten be§ gried^ifd^en 9Iltertum§, namentlid^ bem 
3Ina£imanber, bem 3lnajimene§, bem Sßgtl^agorag unb bem 
5ß5ere!t)be§ raurbe bie @abe augefd^rteben, a\i^ gemiffen aftrologifd^en 
Seid^en, ber »eobaditung beg aSogelflugeg, ber S3eauffid^ttgung ber 
Quellen unb Srunnen ufm. ein ßrbbeben ju prophezeien. S)ie fc^on 
oon 5ßliniug oorgefd^lagene unb empfol^Iene ftontroHe ber Srunnen 
mag, mie mir bereits im erften Slbfd^nitte gefeiten I)aben, immerl^in 
einigen SBert ^aben; bieg roitt für ba^ ©rbbeben oon Seituno 2:are:= 
melli beftätigt miffen. SBenn anbere aber au8 bem 31 ug feigen 
ber 3ltmofp^äre auf beoorfteljenbe grbbeben ©d^Iüffe^) ^ie^en rooHen, 
fo braud^en bem nur bie SluSfül^rungen auf ©. 122 ff. entgegengehalten 
au merben. ftaum anberg nerf)ält e§ fid§ mit magnetifd^en (©. 127) 



') @. ©untrer gibt im I. S5anbe (Stuttgart 1897) feines ^©anbbud^ 
ber (Seop^^ftl* auf ©. 453 bis 457 eine, mie immer, erfdjöpfenbe 3ufammen= 
fteHung berartiger Sl^eorien. — SBgl. audt) amei oon gaoaro oerf aßte SJlono* 
grapl^ien: „Intorno ai mezzi usati dagli antichi per attenuare le disastrose 
consequenze dei terremoti", S^enebig 1874, unb „Nuovi studi ai mezzi . . .", 
ajenebig 1875, meldte ber gefd^id^tUd^en ©eite ber ©rbbebenprognofe ge* 
roibmet finb. 

^) gron glaubt in feiner ©d^rift: „Sur la prevision de certaines trem- 
blements de terre", LXXVI ber Comptes Rendues de rAcademie Frangaise, 
fogar ein ganaeS 6#em atmcfp^rifd^-optifd^er SJoraeid^en aufammenfteüen 
au fönnen. 
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unb clcItrtfc^cnO SSprläufcrn eincS ßrbbcbcng; von bcn bxt^^ 
Bcjügltd^cn neueren japanifd^en SSeobac^tungen , wie fte ?)amafaft 
unb anbete mel^r rnttgetetlt l^aben, bt§ gu einem rairf liefen Stiftern ber 
aSebenproönofe tft nod^ ein weiter SBeg. S)a§ ©teid^e gilt oon ber 
einem Srbbeben mand^mal ooraufge^enben mürofeiSmifd^en S3obcn* 
unrul^e (t)gl. ©. 184). 

SBenb.en mir unS nunmehr ben fogmifd^en Seeinfluffungcn 
ber ©rbbebentätigleit gu. 9Iud§ ^ier begegnen mir, ebenfo mie in ber 
3KeteoroIogie, ben gatbfd^en ^Iritifc^en S^agen* erfter bi§ britter 
Drbnung. S8 ift leiber eine 3meifenofe Satfad^e, ba^ Sßrognofen, meldte 
fid^ auf ben Einfluß beg 3Konbeg grünben, unb beren Unhaltbar« 
feit non ben t)erf(|iebenften Seiten fomo^I t^eoretifd^ afö aud^ pral* 
tifd§ butd§ unmiberleglid^c Satfad^en nad^gemiefen mürbe, trogbem nod^ 
eine unglaublid^e SSerbreitung unb eine fe^r gro^c Qa^I non Slnl^öngem 
felbft in gebilbeten Streifen befigt. 91. galb 2) unb fd^on nor i^m 
9tl. ^ßcrregs) gelten t)on bem ©runbfafte an^, ba^ nullanifd^e unb feiS« 
mifd^e Srfd^einungen ftd§ infolge ber med^felnben Slnaie^ung einfteHen, 
mit meld^er 3Konb unb Sonne auf ba^ Sftagmameer beg Srbinneren 
mirlen. 3nfo(gebeffcn nennt galb befanntlid^ jeben auf bie SfteumonbS* 
unb aSoHmonbSaeit faHenben Sag einen ^tritif(|en* unb bel^auptet, bafe 
in biefen Sagen irgenbmo irgenb etmag SefonbereS oorge^e; SBoKenbrüd^c, 
(Semitter im SBinter, Srbbebcn, Sd^lagmetter, Stürme, Überfd^mem* 
mungen ufm. fotten an biefen ^Iritifd^en Sagen* oomel^mtid^ 3U er- 
märten fein. S)a aber nad§ feiner aJleinung aud§ an ben brei bem 
^Iritifd^en Sage* oorauSge^enben ober nad^folgenben Sagen fold^e Sr* 
eigniffe eintreffen bürfen, fo ftnb mö^renb eineS SKonbumtaufeg oon 
28 Sagen 2x7 Sage belegt, unb eg mirb fd§on nad^ ben ©efegen 
ber aSßal^rfd^einlid^Ieit t)on je gmei berartigen Sreigniffen eing auf einen 
jener 14 Sage fallen muffen, alfo alg Sreffer gegö^It merben lönncn. 
S)afe fold^en ^Sreffern* bie gleid^e 3^^! t)on Sftid^ttreffern gegenüber* 
fte^t, bag pflegt man oornel^m 3U ignorieren. 3. SK. Remter ^at nad^* 
gemiefen, ba^ aH biefe Srfd^einungen*), bie aßcrbingg an !ritifd§en 

S)amit l^öngt ber im XVIII. gal^rl^unbert oielfad^ befprod^ene (Se* 
ban!e aufammcn, fogenannte ^drbbebenableiter" (italienifd^ „para- 
tremuoti") 3U lonftrmercn ; SPrieftlep, ber in bendrbbeben eleftrifd^e Äraft* 
öu^crungen erblidte, badete an l^od^piegenbe S)rad6en, um einen milben 8lu8s 
glcid) amifd^en ßuft* unb drbclcltriaität ^erbeiaufüliren. 

*) 31. galb: ,®runb3üge 3U einer Stieorie ber (Srbbeben unb SBuIIan^ 
auSbrüd^e*; ®ra3 1869. — ,®ebanfen unb @tubien über ben SJulf aniSmug* ; 
®ra3 1876. — ^SJon ben Ummäl3ungen im SBeltatt'' ; Söien 1881. 

') Sil. sperre^: Propositions sur les tremblements de terre et les vol- 
cans"; «ßariS 1863. 

*) 2)eSglcid6en mürbe unter anberen oon 9logueS in ber Slbl^anblung : „Re- 
futation de la theorie sismologique de Falb", in htm ©i|ung§beri(l)t 00m 
22. Sluguft 1894 ber Societe Scientifique de Chili nadjgemiefcn, ba^ oon 4943 
amerifanifd^en ©rbbeben 1225 auf ben SRcumonb, 1221 auf ba» erfte SBiertel, 
1278 auf ben SBottmonb unb 1218 auf baQ lejte SSiertel fielen; man fielet, 
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Sagen oorlommcn, genau ebenfo oft an ben anbeten S^agen eintreten. 
316er gang abgcfe^cn l^eroon x\i eine ganje Steige f(^n)ern)tegenber a5e= 
benfen geop^rifüalifd^er i) Statur gegen biefe Sl^eorie erhoben raorben, 
lüorauf aber nöl^er eingugel^en l^ier gu roeit fül^ren roürbe; fo entbel^rt 
benn bie gaIb*5Perrer)f(^e Xl^eorte auci| jeglid^en n)iffenfd^aft^ 
lid^en UntergrunbeS. 

Sinen l^ö^eren roifjenfc^aftlid^en SBert barf jene aftronöptifd^^geolos 
gifd^e $t)pot§efe beanfprud^en, welche einen geuJtffen $ßaralleligmu§ 
gnjijd^en ber SSeben* unb Sonne nfleden^öufiglcit aufjubeden beab= 
fit^tigt. 3ebo(^ ift man aud^ ba oon irgenb meieren gefid^erten ®rgeb== 
nijfen nod^ fel^r loeit entfernt, unb felbft für eine blo^ ftatiftifd^e ^e^ 
trad^tung liegt nod^ lein auSreid^enbeS Seobad^tungSntaterial oor. 

Sluf einen reelleren naturn)iffenfd^aftlid£)en Soben fe^en wxx ung aber 
UJieberum oerfegt, fobalb mir bie Srbbebengeräufd^e (ogt. ©. 117 ff.) 
in ^^ixa6)i giel^en. 3ebod^ felbft in biefem gaHe laffen ft(^ feine ©d^lüffe 
allgemeinerer ^rt aiel^en; benn baoon, ba^ jebeS Srbbcben oon einer 
®etonation eingeleitet merbe, ober aber, ba^ ein ©obengeröufd^ o^ne 
nad^folgenbeS Srbbeben unerhört fei, fann burd^auS leine Siebe fein. 

Slud^ mit bem Sluffud^en oon Srbbebenoorboten auS bem 5tier* 
reid^e ift lein befonbcrer ßrfolg erhielt morben. Qxvax mangelt^ mte 
aus ben 3Iugfü^rungen auf ©. 134 3u erfel^en ift, einer fold^en 9Irt 
ber 5ßrognofenfteHung nid^t ein ftörnd^en SBal^rl^cit; allein irgenb mcld^eS 
ftjftematifd^e SSerfa^ren lä^t ftd§ auf ein fo unfid^ereS $rinaip nid^t be^ 
grünben. 

Sitte bie l^ier befprod^enen X^eorien, gana abgefe^en oon mand^en 
§r)pot^efen, meldte jeglid^er miffenfd^aftlid^er ©runblage entbehren unb 
ba^er an biefer ©tette nid^t einmal naml^aft gemad^t mürben, finb 
nid^t imftanbe gemefen, für bie aSoraugfid^t eineg SrbbebenereigniffeS 
einen mefentlid^en Seitrag gu leiften; l^aben fid§ bod^ bie menigen oer^ 
meintlid^en Srfolge nad^träglid§ burd^meg atö S^iföllißleiten er* 
miefen. 3Kit Sntereffe loirb gmar ber ©eiSmoIoge SSerfud^e fold^er ärt 
oerfolgen; aber ein miffenfd^aftlid^ l^altbareS (Ergebnis bürften biefelben 
bod§ mo^l nid^t fo balb autage förbern, al8 mand^e Jlreife angu* 
nehmen geneigt finb. 



ba^ bie ajertcilung auf bie Äarbinalpunfte ber aJlonbba^n eine na^eau gletd)- 
mö feige ift, raäl^renb fid& nad^ galb bie @ga99iß« ^^^ ben Duabraturcn 
ftarf ablieben müßten. 

*) 6o namentlidö oon 91. |)oerne8: ^S)ie ©rbbebent^eorie 9lubolf 
galbS unb i^re roiffenfd&aftlid&e ©runblage''; Söten 1881. 
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Sns^ere Slnlettung für ben @ebraud^ biefer Safein ftnbet fid^ auf 
©ehe 295 big 302. 



Jofel I. 



F, = 0,0 aJlinuten. 
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4,0 


9,0 
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4,6 
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gortfcftung bcr S^af el I. 
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32 


23 


9,9266 


7 600 


68 


22 


9,5666 


3700 


33 


17 


9,9222 


7 700 


69 


16 


9,5490 


3800 


34 
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36 
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38 


41 


9,8924 
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74 
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39 


35 
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75 
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Jafel m. 
@enä]^erte ^ofttionen ber tutd^ttgften @rbbebeutiiarten. 
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9,3148 


9,7846 


1 ©^ötfotD 


+ 50 





-\- 36 


14 


9,7147 


9,5797 


9,8843 


S)orpat (Swtgen)) . 


+ 58 


23 


+ 26 


43 


9,6705 


9,3723 


9,9302 


ebtnburg .... 


+ 55 


57 


- 3 


10 


9,7475 


8,4904» 


9,9183 


Slötena 


+ 43 


49 


+ 11 


13 


9,8499 


9,1472 


9,8403 


' ©renoble .... 


+ 45 


11 


+ 5 


44 


9,8459 


8,8477 


9,8509 


1 ©amburg .... 


+ 53 


34 


+ 10 


1 


9,7670 


9,0141 


9,9056 


3«i3&ia 


+ 40 


44 


+ 13 


57 


9,8665 


9,2617 


9,8146 


3tm 


+ 50 


56 


+ 11 


35 


8,7906 


9,1023 


9,8901 


, ^emSmünfter . . 


+ 48 


3 


+ 14 


8 


9,8117 


9,2128 


9,8714 


' ßaibad) 


+ 46 


3 


+ 14 


30 


9,8273 


9,2400 


9,8573 


i ßeipaig 


+ 51 


20 


+ 12 


23 


9,7855 


9,1270 


9,8925 


ßemberg 


+ 49 


50 


-f 24 


1 


9,7702 


9,4192 


9,8832 


aJloSfau ..... 


+ 55 


45 


+ 37 


34 


9,6494 


9,5355 


9,9173 


SRiloIajen) .... 


+ 46 


58 


+ 31 


58 


9,7626 


9,5579 


9,8639 


, Sßabua 


!+45 


24 


+ 11 


52 


9,8371 


9,1595 


9,8525 


$Pat)ia 


;+45 


11 


+ 9 


9 


9,8425 


9,0495 


9,8509 


' Sßola 


+ 44 


52 


+ 13 


50 1 


9,8377 


9,2291 


93485 . 


$oti$bam .... 


+ 52 


23 


+ 13 


4 


9,7742 


9,1399 


9,8988 i 


Sftio be ganeiro 


-22 


55 


— 43 


10 


9,8272 


9,7994» 


9,5904n| 


9locca bi $apa . . 


+ 41 


46 


+ 12 


42 


9,8619 


9,2148 


9,8235 


9lom 


+ 41 


54 


+ 12 


29 


9,8614 


9,2065 


9,8247 ! 


@§tbe 


+ 50 


41 


— 1 


17 


0,8017 


8,1520» 


9,8886 j 


©iena 


+ 43 


20 


+ 11 


20 


9,8532 


9,1552 


9,8365 


Strasburg .... 


+ 48 


35 


+ 7 


46 


9,8166 


9,9513 


9,8750 ! 


2:oIgo 


+ 85 


41 


+ 139 


45 


9,7920n 


9,7200 


9,7659 1 


Srieft 


+ 45 


39 


+ 13 


45 


9,8318 


9,2205 


9,8544 ; 


SSerona 


+ 45 

1 


27 


+ 10 


59 


9,8380 


9,1260 


9,8529 
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abbabie, Tt. 81. b' 194. 
Slbbot, S>. ß. 75, 143, 151. 
Slöamcnnottc, (S. 77, 168, 321. 
Sribred&t, S:^. 131, 132. 
Sllfani, ®. 177. 
Sllgue, m. 3. 204. 
Slnasimanber 340. 
Slnajimencg 340. 
Slrd)ent)olb, g. @. 129. 
SIriftoteleS 40, 122, 314. 
Slrrnftrong 144. 
Sltr^cniuS, 6. 10, 179. 
Slubic 151. 

Söaöliot, ®. 93. 

^^aratta, 3JL 118, 261, 281, 283, 284. 

S3attt)el», ®. 251. 

Jöcbber, g. oan 190. 

iöelar, 81. 2, 66, 78, 81, 129, 167, 168, 

169, 170, 184, 224, 228, 258, 282, 

288, 293, 320, 337, 338. 
a3crttl)erö 279. 
©crtclli, ®. 151, 184, 187. 
SBertranb, m. ®. 103, 279. 
S3eut5cr, 3Jl. 279. 
SBeaoIb, m oon 123. 
S^intDillet 318. 
»inbcr 47, 102. 
a3tf(Sof, ®. 47. 
SBocöner, 3. 279. 
ajöröen 323. 

a3ofd|, 3. unb Sl. 236, 240, 249. 
»oue, a 41. 
SBraffart 211 
»rigl^am 89. 

SBroecf, @. oan ben 118, 339. 
Jöruno 194. 



»Udo, ß. t)on 42, 104, 261. 
^üä)X 232. 
S5ül9, 91. 128. 
SBuU 158. 

^acciatore 321. 

©ancani, Sl. 77, 84, 118, 168, 169, 

318, 322. 
Satbano 41, 252. 
©arlini 128. 
©artcfiuS 68. 
©l^ancourtoiS 339. 
(E^eSncau, 3Jl. 339. 
©^iod&o 211. 
©otonag, 3. 317. 
(Srebner, ©. 22, 77, 86, 87, 95, 286, 

290, 302, 304, 307, 322. 

^ana, 3- 2). 16. 

S)artüin, ®. «. 118, 126, 205. 

S)at)ifon, ©f). 89, 118, 119, 121, 282. 

S)emetriu8 279. 

S)etnoIrit 40. 

SDenifon, g. «Tl. 202, 203, 204. 

2)oIomieu 55. 

S)ü(f, 3. 42. 

Button, (E. (S. 12, 59. 

©d^inarbi, §. 127. 

(Igen, $P. STl. ©. 261. 

(EginitiS, S). 23, 321. 

(Siliert, «ft. 168, 172, 186, 189, 192, 
193, 195, 196, 198, 199, 200, 205, 
211, 230, 231, 236 big 241, 305. 

©fd^en^agen, 3Jl. 128. 

(Sfeolb, g. 4, 252, 290, 291, 292, 307, 
322. 

(EtDing, 3- 81. 77, 81, 168, 337. 
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Saibiga, 91. 57, 58, 71, 77, 98, 108, 

208, 209, 265, 266, 275. 
galb, 91. 42, 93, 284, 341, 342. 
galcottt, m. m. belli 104, 105. 
gauta, g. 317. 
%avaxo, «. 334, 340. 
%ai)t 146. 
gell, Sp. 279. 
gennema, 9*. 106. 
getenca, ß. 281. 
giftet, D. 10, 146, 148. 
golie 197. 
göppl, 91. 338. 
gorel, g. 81. 80, 85, 339. 
gotfter, 2Ö. (S. 65, 232. 
gouque, g. 75. 
goutiet 3, 184. 
graa«, d. 14, 15. 
grott 122, 339. 
grüf), g. 94, 318, 319. 
gud^S, ©. 3Ö. (5. 17, 89, 122, 141, 280, 

284. 
gue^, 91. 253, 254, 255. 
gürt^, ©. 91. oon 279. 
gutterer, Ä. 23, 260, 262, 263. 

(iJali^in, JB. 173, 221, 336. 

©arben 143. 

(Saffenbi 194. 

©aftalbo, g. 261. 

(Sag:=ßuffac 166. 

@eini|, (5. 109. 

©erarb, 91. 339. 

(Sertanb, ®. 4, 5, 18, 50, 60, 221,258, 

259, 275, 313, 323, 328, 330, 331, 332. 
©ilbert, ®. R, 16. 
Ointiel, g. £. 9. 
@rabl.ot)iö, ®. 168. 
(Sraliam, SUl. 104. 
©rag, £5. 168, 316. 
©rieSba^, (E. ß. 122, 284. 
(Sueneau be 9Jlontbeliarb 279. 
©untrer, @. 9, 10, 12, 18, 41, 91, 96, 

118, 194, 201, 231, 261, 278, 332, 339, 

340. 
®ugot 194. 

^aa», ^. 149. 
©aibinger, SB. 118. 
^all, 3Jl. 125. 
Hamilton, Sß. 5. 
©ann, g. 91, 184. 



©arboe, ®. 72, 265, 269, 270. 

©aute^geuille, be 211. 

Werfet, D. 4, 76, 189, 210, 215, 307. 

©eint, 91. 16, 49, 105, 106, 257, 318. 

IJelmett, g. 91. 146, 291, 330, 331. 

^epite«, @t. 321. 

©ergefell, Q. 16. 

©efe 71. 

©od&ftetter, g. oon 109. 

IJoefer, ©. 53, 89, 281, 283. 

©oerneS, 91. 43, 53, 54, 55, 79, 93, 
103, 105, 108, 113, 117, 134, 187, 
231, 278, 281, 283, 284, 342. 

©off, 91. oon 279, 283. 

©offmann, gr. 124, 150. 

©olben 81. 

©ontnta 128. 

©opItnS, SB. 12, 68, 76, 166. 

©umbolbt, 91. oon 42, 43, 117, 122, 
127. 

©u^öö^ttö 3, 66. 

S'mantura, 91. 59, 77, 78, 128, 336. 
gffel 195. 
gae^nüe 221. 
ganzen, g. 106, 122, 279. 
gcitteteg, ß. ©. 281, 283. 
gubb, g. SB. 326. 

Äant, g. 9. . 

Äeferftein, (E^. 279. 

^eill&au, SB. 3Jl. 282. 

Äeftlife, SB. 128, 221. 

Äilian, SB. 326. 

Älaffofin, g. 249. 

Äluge, d. 41, 89, 123. 

tnett, g. 53, 54, 107, 118, 119, 120, 

121, 264. 
Änipping, ®. 315. 
^nott, ©. ®. 89, 92, 93, 118, 119. 
Äolberup, Ä. gr. 326. 
Äonfol9, X^. 9Jl. oon 227, 249, 320. 
Äortaaai 201. 
^ortum 71. 

Äoto, 35. 51, 52, 97, 101, 315. 
ÄöoeSligctl&g, 91. oon 210, 219, 300. 
Gramer, ©. 16. 
Äufalabe, @. 74. 

Sacroij 65. 

ßagrange, ®. 130, 163, 188, 325. 
ßaliarner, 91. 177. 
ßambcrt, (5^. g. 41. 
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ßatne 74. 

ßancafter, 81. 89, 281. 

ßangenbedC, 91. 23, 89, 107, 281. 

Qaplace, sp. @. be 9. 

ßafauls, a. oon 6, 22, 54, 59, 60, 
61, 71, 78, 79, 107, 166, 268, 278. 

ßägfa, SB. 51, 79, 126, 147, 161, 163. 
167, 186, 189, 190, 191, 194, 218, 
228, 231, 232, 281, 287, 288, 291, 
295 big 300, 339, 343 bi» 347. 

ßaffan 159. 

ßepfiu« 211. 

ßerfdö, SB. m, 41, 280. 

ßeScaffe, 3Jl. g. 334. 

ßet)^, 9Jl. 75. 

ßeraiti!^, ®. 322. 

2xppmann 173. 

ßianat, a 127, 128. 

ßucretiu8 40. 

ßubtoiö 47. 

ßunöittctg 150. 

ßgcoftfieneS, (E. 278. 

9«a(f , ^. 231, 233, 322. 

malUt, 8*. 57, 59, 75, 166, 261, 278, 
282. 

3Jlatto, 83. 336. 

aJlarcaell, ©. 128. 

3Jlaf6, 9Jl. @. 280, 317. 

SWaut^ner 47. 

ariaaclle, @. 191. 

SD^egifer 283. 

3Jlenben]&an, ^. ©. 81. 

SD^ercalli, ®. 81, 84. 

gjlilne, S). 282. 

gjlilne, 3. 5, 51, 60, 62, 65, 75, 81, 
82, 84, 114, 119, 125, 128, 129, 130, 
132, 133, 134, 168, 169, 174, 179, 
184, 192, 193, 195, 205, 230, 231, 
.241, 242, 292, 294, 315, 316, 326, 
329, 336, 337. 

SUlitteiS, ^. 89, 281. 

3rioI)otot)ictc 321. 

arioiffon 151. 

arioiiifooicg, ®. oon 319. 

3Jlonteffu8 be SSallote, g. bc 19, 
21, 56, 62, 93, 94, 95, 280, 285, 286. 

SD^orin 194. 

änourcauj 128. 

ariünfter, (S. 1. 

ariunro, Sft. 241. 

9Jlufd6feton) 280. 



9iagaoIa, ^. 74. 
Slalamuta, t. 130. 
Slaumann, (E. g. 7, 42, 89. 
Sleuma^et, ®. oon 330. 
Snetoell, ©. ©. 148. 
Sriöööetatf), 3. 108, 281. 
SriogueS 341. 
Sftgren 210. 

Olb^am, Sft. 2). 96, 101, 102, 106 
152. 

Dtnort, g. 7, 59, 60, 77, 81, 82, 87, 
88, 92, 94, 116, 128, 163, 164, 165, 
168, 169, 171, 172, 177, 178, 182, 
186, 207, 272, 273, 315, 316, 331, 
335, 336, 337, 338. 

D'^lein^, 3. *. 282. 

Drff, oon 194. 

Dxlovo 280. 

Otto, g. 40. 

^alaaao, ß. 318. 

jparnifetti 194. 

SPartfd), $p. 117, 118. 

«Pauls, ®. 279. 

^tatJ)U 159. 

Sßeirinfiug, Sl. 194. 

Sßend, 81. 102. 

Sßerntet, 3. 3Jl. 341. 

Sßerreg, 911. 42, 55, 89, 93, 149, 280, 

281, 341, 342. 
SPefd^uron) 280. 
SPejeibr, (S. 99. 
*faff, g. 75. 

SPfaunbler, ß. 233 bis 236. 
«P^erel^beg 340. 
jpibouj 194. 
$Pilar, ®. 146. 
$piantamout, $p]&. 194, 196. 
SpUniug 122, 334, 340. 
SPoe^ 41. 
SPoUg, $p. 280. 
SPometanleff, ^. 173, 331. 
SPorro 194. 
SPofiboniug 314. 
SPratt 146. 
SPricftlc9 341. 
SP^tl^agoraS 40, 340. 

JRagor 279. 

«ftafdö (9laffiug), 3- 40. 

9la6el, g. 17. 
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Sftebeut^SPafd&ioiö, ®. von 161, 167, 
168, 185, 187, 189,' 192, 193, 195, 
196, 198, 199, 200, 201, 202, 205, 
230, 236 bis 241, 305, 329. 

Sfteinbl, 3. 281. 

Slepfolb 321. 

9letf)l9, 81. 321. 

Jftcufdö, ©. 326. 

SHe^et, d. 79. 

mccb, Sr. 318. 

SftidÖtl^ofen, g. oon 330. 

3fltggenbad^:s)öur(f^arbt, 91. 85. 

SftijnersSiber 41. 

Sftoper, 2Ö. 282. 

9loffi, 3Jl. ©. bi 80, 184, 187. 

mnbolpJ), (E. 110, 135, 144, 145, 146, 
148, 151, 167, 179, 180, 184, 185, 
259, 305, 323, 331. 

«ftubaltj, m, Sp. 68. 

Sftuffcl, I). (E. 194. 

(Samaffa, 3Jl. 228, 245. 

©appct, t. 16, 51, 64, 108, 126. 

©arconi 261. 

©d^afaraif, gr. 320. 

(Sd^arbt, ©. 15. 

@d&eud|3ct, g. 3. 279. 

©d&lüter, äö. 71, 163, 168, 169, 172, 

174, 175, 176, 177, 178, 243, 244, 

245, 274, 300. 
@d6mi(f, ©. 111. 
©dimibt, 91. 56, 59, 60, 61, 68, 69, 

70, 74, 78. 163, 168, 181, 195, 197, 

201, 215, 275, 277. 
©dimibt, 3. 60, 93, 99, 100, 103, 

125. 
©djorn, 3. 281. 
©dö"niad)et 60. 
©döütt, m. 221, 225, 226, 282. 
©ecbad), St. oon 58, 60, 70, 277, 278. 
©etbt, 2Ö. 253, 254, 255. 
©eibi, g. 89, 92, 125, 126. 
©efi^a, ©. 8, 77, 81, 125, 315, 336. 
©enefa, 12, 40, 122, 314. 
©l&ott 159. 
©iebcrg, 81. 22, 54, 122, 123, 166, 

187, 201, 228, 281, 317. 
©imoncUi 118. 
©nellen, m, 325. 
©nelliuS 68. 
©ommerfelb, 81. 338. 



©onflar, SJ. 109. 

©tiattefi, 91. 216. 

©trabo 279. 

©traubcl, m. 195, 225. 

©tübel, 81. 11, 12, 13, 14, 50, 51, 61, 

65, 79, 148, 159. 
©tudCcle^, SB. 41. 
©tüdratf) 325. 
©ueft, @. 12, 16, 17, 50, 51, 52, 53, 

54, 55, 78, 89, 104, 108, 145, 190, 

281, 283. 
©ue^, g. ®. 71, 168. 
©upan, 81. 330. 
©ocbmati, ®. 326. 

Xac^inx, $p. 41. 

Zamman, ®. 333, 334. 

Sarameia, £. 340. 

Satfuno 316. 

Xf)oma\Un, S:. ®Ö. 89, 91, 282. 

Xf)OuUt, 3. 149. 

Xoalbo, ®. 93. 

S:ooren, ®. 157. 

Sraüagini, g. 314. 

Surner, ©. ©. 133. 

U^Iig, fß. 86, 87, 286. 
Uaielli 195. 

»erbeel, ®. g. 144. 

Sßiccntini, @. 163, 168, 177, 230, 245 

big 249. 
SBogel 142. 
ajolgcr, €. 42, 48, 89, 166, 169, 281. 

SBagner, m. 11, 12. 

SBäl)ncr, g. 58, 166. 

SBalt^cr, 3- 102. 

Söaltl&er, 2Ö. ®. @. 142. 

Söafeof, ©p. 321. 

Söetganb, S3r. 229, 282, 323, 327. 

Söcrttieim, @. 166. 

SBeft, ©. 2). 82. 

Söl^gmper 108. 

aöicdjcrt, ®. 9, 172, 179, 213, 218, 

219, 220, 227, 230, 251, 252, 253; 

327, 328. 
SöoSncffenglij, 81. 124. 

gamafali, ^. 50, 52, 62, 130. 

3obcI 127. 
3öUtter, g. 321. 
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3lad6ener S^ermalquellcn 106, 107. 
Slbfä^toäd^enbe Sßtrlung oon SBaffer*: 

maffen 144. 
Slbrulfd^ungen 65. 
Slbgffobgnamil 3. , 

Acceleration, maximum 81, 82, 83, 84. 
After-shoks 87, 88. 
Sllutc »obenoerönberunöen 96, 100, 

101, 102, 103. 
Slmplitubc ber SBetten 3, 163, 164, 165, 

182, 186, 212, 220. 
Slngctoanbtc ©etSmoIoöte 332 bis 342. 
^nfd&iDettungen im S)iagramm 287, 

288. 
Äquivalente 3nbiIatorlänge 218, 219. 

— SPenbellänge 218. 

Slffo^iation, internat., ber6taaten331, 

332. 
mftatifd6eSSßenbeIfciSmotneter 230, 251, 

252, 253, 327, 328. 
^ftronomifd^e 3«fttumente bei @rbs 

beben 210. 
Srtlantic, feiSmifd^e gone beS äqua^^ 

ioxxaUn 137. 
miantifd^er Daean 136, 137, 138. 
Sltmofpl^ä^f^ß Störungen 122 big 126, 

160. 

— Urfad^en ber drbbeben 91, 92, 93. 
ßotfdiroanlungen 196, 197, 

200 big 206. 
pulfotorifd^en OSaiKcitionen 

187 big 192. 
Slufroölbungen ber aJleeregoberflädöe 

143, 144, 151. 
Slugbaud^ungen int Diagramm 287, 288. 
Slugbe^nung ber Seebeben 157. 
^uglöfenbe Urfad^en ber ^xbhthm 2, 

184. 



aufeerteßurifd&e (Sinniirfungen 184 big 

206. 
augfd^njingungen im Srtagramm 287, 

288. 
SlugmafdEjungen 46, 47. 
Stutofeiftifdieg ©ebiet 85. 
«jialbeben 72. 



Balza 117. 

Barisal-guns 117, 118. 

©arometerftänbe bei (Srbbeben 124, 125. 

Seebeben 160. 

©augrunbunterfud^ungen 333. 

»ebenbilber 162. 

©edCen, oaeanifd^e 18, 63, 136. 

S5e^älter für Söaffer bei drbbeben 107, 
108. 

Beiträge aur ®eop5#f, ©crlanbg, 
3eitfd6rift 330. 

aSenainberufeunggapparat 226. 

»ergftürae, ::=fd|lipfe 102. 

©ergmerle, ^Beobachtungen in benfelben 
75. 

©ergmerlgunterfudjungen 320, 326, 339, 
340. 

»erufeen oon Sflegiftrierftreifen 227, 228. 

©cfd&leunigung, größte 81 big 84, 212. 

— , l^oriaontale 212. 

— , oertifale 212. 

©emegungggruppen, feigmifd^e 161, 
162, 163. 

©imgftein, oaeanifd^cr 149, 150. 
I ölatt 52. 
i a3lattbeben 52. 

I ©obenbefd^affenl^eit, ©influfe auf ©eben^ 
I mirfung 113, 114, 264. 
I ©eigmometer 221, 333. 
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SBobcnbetoegungen , arten bc«f elben 

2 U» 9. 
— , SJlcffungen an ©eiSmometern 219. 
— , SJlobell berfelben 8, 9. 
JBobenbcformationcn burd^ ßuftbtudCs 

fd^njanlungcn 202 big 205. 

— burd^ aJlonbanaiel^ung 198, 199. 

— burd^ Sßärmefd&njanfungen 196, 197, 
200, 201. 

a3obenbetonationen 119, 120. 
S^obenlnaße 117, 118. 
«obenfenlungen 103, 105. 
S3obcnunterfud&ungen 333, 334. 
S3ogengefd&n)inbtgIcit 178, 179, 180. 
a5rabgfci8mtfd)e JBobenbenjegungen 4, 
185, 194 bis 206, 339. 

— — unb Qa\enhanten 339. 
Bramido 117. 

S5red6et 143. 
SBred^ungSgcfeö 68. 
»rcitefdiroanfungen 131 big 134. 
JörcScia, I. SJerfammlung italienifd^er 

®rbbebenforfd&cr 81.' 
©rud^gcbirge 14, 15, 17. 
ÖrudöUnicn 15, 50, 53, 261. 
— , fubmarine 147. 
»rudi von ©äulen 82. 
«rüdCenuntcrfud^ungen 337, 338. 

6acciatore8 Ouetf ftlberf ciSmoflop 

211. 
(Eartefiu8'©neniu8fd|egS3ted|ung8; 

gefefe 68. 
Celebrant 40. 

(£t)emifd^e Sftegiftricrmetl^obc 224. 
(£]^roni|d)c SBobcnücrönberungen 96, 

103 big 106. 

^ömmetunggerfd^einungen 123. 
S)ai|ipffd&iffunterfuc^ung 339. 
S)ämpfung 220, 221. 
S)ämpfung8oeri)ältnig 219. 
2)auer ber (Srbbcben 85 bis 88. 

getnbebcnpl^afen 166. 

Seebeben 157, 158. 

Deflectograph 338. 
S)eflinometer 325. 

S)epreffton, barometrifdöe 190, 191, 192. 
— , maritime 136. 

©etonationgp^cinomen au (Suanojuato 
117. 

aJleleba 48, 118. 

SieberQ, KrbbcBenfunbe. 



Diagramme 2, 161, 184, 212, 287, 289, 

291, 293, 303, 304. 
S)iIatationgn)eIIe 146. 
S)igIoIation 15, 50, 52, 62, 121, 176. 
— • fubmarine 65, 147. 
S)iSlofation»beben 43, 48 big 56, 121, 

126, 176. 
— , fubmarine 144 big 148. 
2)oppeIbred6ung 68. 

S)re]^enbe Jöobenbemegungen 6, 7, 115. 
S)ru(«räfte 17, 48. ' ' 

S)ünung 192. 
S)urd6biegunggmeffer 336, 337, 338. 

Barth -pulsations 192. 
mht 198. 

©inleitunggpl^afe 162. 
®inftur3beben 42, 46, 47, 48, 176. 
eiafttaitätgnwbul 74. 
(Slaftiaität^fd&roingungen, r^roetten 2, 3, 

160, 184, 185. 
®leltrifd&e S^eorie 41, 341. 
®leltrif d^ * pl^otograptiif d)eg ©eigmoflop 

nad& Spfaunbler 233 big 236. 
dleftrosd^emifd^e Sl^eoric 41. 
dlementarmellen 3, 66. 
(Saiptifd^e SBobenfc^mingungen 176. 
(Smergenaroinfel 67, 84, 85, 278. 
—/ gefä^rlidier 84, 85, 120. 
®mpfinblidöleit ber ©oriaontalpenbel 

218, 221, 225. 
ajertifalpenbel gegen Steigungen 

214, 218. 
End-portion 163. 
(Snbftörung 163, 165. 
®ntroidCeIn non Slegiftrierftreifen 225, 

226. 
©ntroidCelunggflüffigfeit 225. 
epiaentrulentfernung 67, 178 big 181, 

212, 271 big 274, 292 big 300. 
Spiaentrum 5, 66, 73, 119, 120, 140, 

154, 169, 170, 182, 212, 264, 267 big 

274, 300 big 305, 314. 
®rbbeben*) 1, 19 big 135. 
- Slad^en, 5. 8lpril 829: 122. 
, 1755 big 1756: 23, 106, 107, 122. 



*) §ier finb nur bie im 2e£tc aufeer^alb 
be^ ÄapitelS ^Oeograp^ifc^c aJertcilung* er* 
xo&finten ©rböeöcn aufflcfütjrt ; bog gleiche 
gilt von ben ©ccöeben unb fubmarinen 
eruptloncn. 
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drbbel^en «tä^oja, 26. ^t^embtt 1861: I 
24, 99, 100, 103. 

— Slötam, 9. ^ommbtx 1880: 28, 58, 
99, 103, 166. 

— ^^pttn unb Serien, 20.aJlail202: 
122. 

— Slnbff^an, 16. S)eäember 1902: 33,78. 

— Slnfef Oopon), 12. 3tovtmbtx 1855: 
116. 

— 8lnttpd6ia, 526 unb 529: 122. 

— Slrila, 13. Sluguft 1868: 38, 109, 
110, 111. 

— »eEuno, 29. 3um'1873: 6, 26, 79. 

— Bengalen, 1880: 61. 

— SBöl&mifd&er Sßfa^I, 26. Snooember 
1902: 264, 290, 291. 

— (Earacag, 26. SKära 1812: 38, 85. 

— ©eratn, 30. (September 1899: 83, 180. 

— (E^arlefton, 31.9luöiift 1886: 35,61, 
81, 142, 270. 

— <£oncepion, 20. gebruar ,1835: 38, 
103. 

— ©umana, 14. ^ooember 1797: 38, 
121, 127. 

— @cuabor, 16. Sruguft 1868: 38, 103. 

— önglanb, 1795: 122. 

— (Guatemala, 2. ^än 1890: 126. 
, 5. ©eaember 1891 : 6. 

, 18. Slpril 1902: 6, 37, 51, 108. 

— QüitlsiS 0. (El&r.: 103. 

— ^eraogenrot^, 22. Dftober 1873 : 23, 
54, 60, 61, 71, 166, 268. 

, 24. Sunt 1877: 23, 54, 60. 

— |)of!atbo, 22. m&Xi 1894: 34, 88, 

— |)onft)U, 31.9luöuftl896: 34, 50,52, 
130. 

— gamaifa, 7. 3um 1692: 5, 36, 85. 
, 14. ganuar 1884: 125. 

— gapan, 7. mäx^ 1899: 273. 

— gnbien, 12. guni 1897 : 32, 56, 101, ' 
102, 106, 270. 

— gquiquc, 9. SDlai 1877: 38, 109, 
141, 210. 

— ggd&ia, 4. SUtörä 1881: 61. 
, 28. guli 1883: 26, 61. 

— Äalabrien, 5. Sebruar 1783: 5, 26, 
86, 98, 100, 102, 122, 261. 

— Kalifornien, 21. Dltober 1868: 111, 
114, 116. 

— Äanaba, 1663: 86. 

— Äumamoto, 28. guli 1889: 34, 61, I 
269, 270. 



drbbeben Qatbaä^, 14. unb 15. ^pril 
1895: 29, 61, 71, 103, 127, 210. 

— ßiffabon, 1.9lot)ember 1755: 27, 85, 
103, 127. 

— 3»artinique, 1839: 85. 

, mal 1902: 37, 45, 64, 65, 123, 

134, 159. 

— aiHnD::'€n)ari, 28. Ottober 1891: 5, 
34, 52, 61, 62, 87, 88, 97, 100, 101, 
102, 115, 207, 

— aJHfftfftppital, 1811 big 1813: 35, 86, 

— 3Rittelbeutfd)lanb, 6. 3Kära 1872: 
58, 60, 71. 

— aJtoluflen, 28. m&^ 1902: 292. 

— Sfteapel, 1805: 26, 122. 

, 16. S)e8ember 1857: 26, 57, 60, 278. 

— Snieberrl&ein, 23. gebruar 1828: 261. 
, 29. guli 1846: 60, 108. 

— Dberr^ein, 3. «uguft 1728: 107. 
, 22. ganuar 1896: 23, 260, 262, 

263. 

— Sßcrfien, 31. Oftober ober 1.9looember 
1903: 129. 

— Ißompeii, 63. n. ©l^r.: 46. 

— 9lau of Äad&ö, 16. guni 1819: 31, 
103. 

— mani^e STIb, 7,5rioüember 1868: 284. 
, 1890: 61. 

— 9Hobamba, 4. gebruar 1797: 5, 38. 

— @an SHemo, 6. S)e3ember 1874: 184. 

— @aoogen, 1808: 85. 

— ©d^weia, 10. September 1095: 122. 
, 7. ganuar 1889: 61, 71. 

— (S^onai (gapan), 22. DItober 1894: 6. 

— ©icilien, 2. September 1852: 5. 

— ©iöein, 15. ganuar 1858: 60. 

— ©ini, 2. guli 1898: 29, 57, 58, 77, 
98, 108, 208, 209, 275, 276, 277. 

— ©teiermarl, April 1899: 184. 

— Sumatra, 17. Wlax 1892: 106. 

— Solgo, 15. ganuar 1887: 8. 

, 20. guni 1894: 113. 

, 30. 91ooember 1894: 59. 

, 25. guli 1898: 59. 

, 7. Snooember 1898: 171. 

— SBalbioia, 7. Olopember 1837: 38, 
103. 

— SJalparaifo, 19. 81ooember 1822: 38, 
103. 

— »ittadö, 25. ganuar 1348: 28, 102, 

2as. 

, 4. Dezember 1690: 78. 
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drbbeben ^Bogtlanb, Oftobet btö 9looem« 

ber 1897: 22, 107. 

-, 3ull bis Sluguft 1900: 22, 86. 

, gebruar big 9Jlot 1903: 22, 107, 

302 bt« 305. 

— SBaladlet, 11. 3anuat 1838: 121. 

— 3öom8, 9. ©eaember 1755: 28, 103. 

— SBerngi, 3unt 1877 bl8 ganuar 1878 : 
32 124. 

— aSeftbeutfdöIanb, 26. «ttguft 1878: 
6, 23, 60, 107. 

~ 3ontc, 29. SDeaember 1820: 122. 
(&xbbzbznMbUxUx 341. 

— =:a3TÜden 79. 

— ^^giutroetten 108 bt8 111, 144, 145, 
148, 151, 152, 153, 253. 

— -Sorfd^ung, internationale 328 bi8 
332. 

— *@eräufci)e 117, 118, 119, 342. 

— s:3nfeln 79. 

— ^Äataloge 278 bis 284, 314. 

— s:5hinbe 2, 312, 313. 

— ^gjleffer 207 big 255. 

— ^SDfJobett ©eliga» 8, 9. 

— =:£ätigfeit 19 bi« 39. 

— r^SJorl^erfage 130, 134, 340, 341, 342. 

— ^Söetten 66 bis 80, 162 hi» 183. 
erbfätte 47, 98, 99. 
®rbinnere8 10, 50, 179, 334. 
(Srbfbrper, «ball, )öef(3^affen^eit be«s 

felben 9, 11, 14, 179. 
— , — , @ntn)i(felung beSfelben 9, 12. 
(Irbirufte, ^rinbe, S)icfe berfelben 11, 

13, 14. 
— , — , SBeränberungen berfelben 65, 

96 big 106, 334. 
— , fubmarine 17, 18, 65, 136, 139, 146, 

147. 
@rbpuIfationen 185. 
©rbftröme 128. 
(Erbunterfud^ungen 333, 334. 
(SrbraeEen 67, 170. 
©rofion 12. 

drftarrunggfrufte, planetare 13, 14. 
Eruptionen 43. 

— , fubmarine 110, 135, 148 big 154. 
-, oerfudjte 42, 46. 
©ruptiogefteine 12. 
(Sruptioftöfte 45, 51. 

JJabrilunterfudiungen 339. 
gadeln auf ber @onne 129. 



gaibigag 3eit*S)iftau8tt)infeI 266. 

gaßroetten 169. 

galtengebirge 14, 15, 17, 63. 

Haltungen 15, 17. 

gelbbife 64. 

gferbinanbea 149, 150. 

gernbeben 5, 67, 160 bis 183, 212, 289. 

—, Bearbeitung berfelben 287 bis 311. 

— , »ered^nung berfelben 295 bis 302, 

343 bi^ 347. 
gernbebenbiagramm , 3^^0^i^^^^ut^d 

beSfelben 162. 
geftlanb, löeeinfluffung beSf elben burd| 

Seebeben 144, 145. 
geudf)tig!eit, ©obenbemegungen baburd) 

201. 
geuererfd^einungen bei (Srbbeben 121, 

122. 

Seebeben 149, 160. 

gifdie, beren ©eeinpuffung burc^ ©ee? 

beben 140, 141. 
gisierbab 226. 
girieren oon Sftegiftrierftretfen 225 bis 

228 
gijierflüffigleit 228. 
giuibitöts^gpot^efe 10. 
giut 198. 
giutmefferlll, 152, 153, 210, 212, 253, 

254, 255. 
giutraetten 108 bis 111, 144, 145, 148, 

151, 152, 153, 253. 
goreUSDflercalliS ©tärfeffala für 

(Erbbeben 81, 84. 
goreUaioffiS ©t&rfeffafo für (feb«« 

beben 80, 81. 
gorelS feiSmifd^e Älaffen 85. 
gormein für Säulen unb SBänbe 82. 

(Sefteine 74. 

gorfterS SeiSmoffop 232. 
gortpflanaung non ©obenbemegungen 

66 bis 80, 166 bis 178. 
gortpflanaungSgefd^minbigfeit 70, 73 

bis 78, 274, 275. 

— ber g^rnbebenroellcn 178 bis 181, 
183, 210. 

— ber gtutmetten 109. 

— im ©gpoacntrum 73. 

— ber Seebeben 155. 

— , fd^einbare 70, 73, 274, 275. 
— , malere 73, 274. 

gortfdjleubern oon Säulenbrud^ftürfen 
82, 207. 

23* 



Digitized by 



Google 



356 



®ad^regiftet. 



Soutterfd^e Stetigen 3, 184. 

Sraöefd^emata 256 hx» 260. 

grete ©d^tDingungen bcr $enbel 192. 

©aloanomctet ^nx gtcglftrlcrung 221. 
©cbäube, erbbebenfid^ere 335. 

- sÄonftruftlonen 114, 115, 116. 

- »:®d|ftben 57, 58, 81, 111 bis 116, 
208. 

- sUnterfud^ungctt 335, 336. 
©ebirgsbilbung 14, 16, 48, 49. 

®ef ö^rltdöer (Stnergcnatoinfel 84, 85, 120. 
Gelte 179. 
©elönbeformen 261. 
®elänbcoerfd|lebungen 101, 102. 
©eneroloerfammlung 331, 332. 
©eobätifd^e aJleffungen 103, 106. 
®eogtapl^tfd|e S^erteilung hex @rbbeben 

19 bi» 39. 

ber ©auptl^etbe 62 bis 65. 

ber Seebeben 135 btö 140. 

©erlanb» Beiträge jur ©eopl^^r^ 

(3ettfd6ttft) 330. 
(8efd)td)tete ©efteine 12. 
©efd^tüinbigleit ber gfortpflangung 70, 

73 bis 78, 274, 275. 
— / größte 82, 83. 

- ber Sftegiftrierung 220. 
®efeEfd|aft, internationole fetSmolo* 

gifdie 330, 331. 
(SeiDitter 41, 43, 123. 
©egeiten 198. 

— , (StnjXufe berfelben ouf ßote 199. 
Oletd^getDid&tSlage ber^enbel 216, 217. 
Gogunoto 115, 116. 
©otteSbamm 103. 
©robenoerfenlung 15, 16. 
©rabient, barometrifd^er 91, 92, 126, 193. 
©raoitationStüeaen 3, 169. 
©rofeer Daean 139. 
©röfete aJefd^leunigung 81 bi» 84, 212. 

- ©efd^tüinbigfeit 82, 83. 
©ntbengaS 334. 

©runbiDaffer, SSeeinfluffung burd^ ©rbs 

UUn 98, 99, 103. 
— , aJobenberaegungen boburd^ 206. 
®ttanojuato,S)etonatlon8p]^änomen 117. 
Guns of Barisal 107, 118. 

^obttueEe @d|üttergeblete 53, 136. 

- ©to^gebiete 53, 136. 

- ©tofelinten 53, 54, 55, 147. 



I^armonifdge Slnal^fe 3, 184, 194. 

^uptaudfdglag 289. 

IJauptftörung 162 hx» 178, 180, 287,291. 

^uptttofelinien 53. 

©ebungen 16, 17, 104 m 106, 339. 

©erb be» ®rbbeben8 56, 66, 169, 334. 

—, flöd^enl^after 61. 

— , gorm beöfelben 61, 62. 

— , Sogen begfelben 62 bis 65. 

— , Itnien^after 61, 72, 261, 269, 270, 

271. 
~, Siefe begfelben 56 bis 61, 70, 212, 

272, 275 bi« 278. 
eerblinien 72, 261, 269, 270, 271. 
©eterofetfüfd^e» ©ebtet 85. 
©obograpl& 68 big 71, 181, 275, 277. 
©öl^Ienbilbungen 42, 46, 47. 
eomofeifte 71, 72, 265, 268. 
— , maritime 109, 110. 
©omofeiftenlarten 71, 72, 265, 268. 
©omofeifrtfd^e giädjen 67. 
©oplingfdie» ©efe* 68, 71. 
©oriaont, fünftltd|er 195. 
©orijontale iBobenbemegnngen 5, 8, 

48, 49, 112, 113, 163, 216. 
©oriaontolpenbel 188, 189, 195, 214 

bi« 218. 
— , leid&teS 216 big 218. 
— , fd^mere» 214 bis 216. 
©ortgontoIfeiSmometer 212. 
©orjt 15, 16. 
Hucene 117. 
©ülfstofeln 8«r SSered^nung ber gern* 

beben 343 bi» 347. 
C^u^gl^enSfd^eS ^naip 3, 66. 
©gperbel, ©opftn«' 68. 
©gpoaentrum 56, 73, 74. 

^äl^rlid^e jperiobejber ®rbbeben 89 big 93. 
3nbtfator:=@Ieidöung 219, 220. 

— ::ßänge 213, 217, 218, 219. 

— ::©piee 213. 

— »=SBergrö%erung 218, 219, 220. 
gnbifdöer Oaeon 139. 
Initial-phase 162. 

3nfeln infolge fubmoriner (Eruption 

149, 150. 
gntenfttätgflala für (Srbbeben 80 bt» 84. 

, 3eid&en bofür 264. 

©d^oHerfd^einungen 121. 

Seebeben 135, 156. 

gnterf erens . ber ©rbbebenmellen 3, 79. 
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gntetttottonole (Srbbebenfotfd|ung 328 

HS 332. 
— ©eigmologifd^e Äonferenj, erftc, 330, 

331. 

. atüeite, 331, 332. 

Snttuftüftöcfe 148. 

Sfafufte 121. 

Sfobore 92. 

3fobatöe 146. 

3foci)rone 71. 

Sfofeifte 72, 84, 264, 269. 

3fop^90men 286. 



Äabelbrüdie 65, 159. 

Äatferlid^e ©auptftotion für @rbbeben=: 

forfd^ung in Strasburg t. ®. 229, 323, 

324, 329, 332. 
Barnim, bereit ©eeinfluffung burd^ (grb* 

beben 81, 115. 
Äomplinie 54^ 55. 
RanU2aplace\diz ^^potl^efe 9. 
ÄarlSbaber S:^ermen 107. 
Äarftpöönomen 118. 
Äattograpl^ifd^e S)orftettungen, Sln^ 

lettung bafür 261, 264, 265, 284, 286. 
Äotaloge bergrbbeben 278 bis 284, 314. 
5!ataftrop^enpertj)be 12. 
Äeffel, moritimer 18. 
—, norbotlantlfd^er 136. 
Äloffen, feismlfd^e, gorcis 85. 
Älaftifdie ©efteine 12. 
Ältnogropl^ 163, 172, 173, 174, 177, 243, 

244 245. 
Äluftbilbungen 100, 101, 102. 
kombinierte 3lorntaIftörungSfigur 228. 
Äomntiffton, permanente 331, 332. 
Komponenten ber Sftegiftrterung 212. 
ÄompreffionSroette 146, 176. 
Slonbenfotion, ©obenbemegungen bo* 

burd) 206. 
Äonferenj, internationale feiSmolo* 

gifdie I. 330, 331. 

-, n. 331, 332. 

Äon(J6oibe 69, 181. 

ÄonformeS Slbbilb ber SBobenbemegung 

212. 
Äontinentalftufe 18. 
ÄontinuitätSl^gpotl^efe 10, 11. 
Äorattenriff 17, 18. 

Jtorreftion ber geitbeftimmungen 229. 
itofeifte 71. 



ÄoSmifdie Urfad^en oon SBobenbeme^ 

gungen 4, 193, 194. 
5h:alatau 123, 144, 145. 
5h:ater 43, 47. 
ÄhjgelmeHen 66, 151, 169. 
ÄünftIi(J6e S5eben 76, 335, 336. 

— Störungen 287, 288, 289. 
Jhiroenaeidinenber ÄontroUpegel 254,255. 

ßatlolitl^ 16. 

ßameS Formel 74. 

ßampe ^nm Sftegiftrieren 225. 

ßänge ber gernbebenmefleh 181. 

ßängSbeben 52. 

ßangfame ^eriobenpl^afe 162. 

ßapIaceS Dtebulartigpottiefe 9. 
i ßafaulj' ©eiSmod^ronograpl^ 231, 232. 
j ßateralbeben 72. 

ßateralbrucft^eorie 17, 48, 49. 

ßaoaergufe 43, 45. 

— , fubmariner 65, 159. 

ßeidfttpenbel 216, 217, 218. 
> ßepfiuS' QuedfilberfetSmoffop 211. 

Leviathan 40. 

ßibeEen, aftronomifd|e 195, 196, 210. 

ßid^terft^einungen bei ®rbbeben 121, 
122. 

— bei (Seebeben 149, 160. 
ßinearbeben 72, 269, 270, 271, 272. 
— •, fubmarineS 154. 
ßongitubinaleS Seebeben 154. 
ßongitubinalroeüen 3, 66, 167, 169. 
ßotfd&manfungen 185, 194 bis 206, 287. 
ßuftblafen bei Seebeben 159. 
ßuftbetonationen 119, 120. 
ßuftbrudfdömanlungen , ©obenbemes 

gungen baburd^ 4, 91, 92, 93, 124, 
125, 126, 160, 189 bis 194, 201 biS 206. 

aWadCS SeiSmoffop 233. 

ariagma 10. 

3JlaIrofeiSmifrf)e SBobenberoegungcn 5, 

19, 67, 68, 170. 
anagnetifd^e Störungen 126 bis 131, 

341. 

— X^eorie 41, 341. 
aJlagnetograplien 127, 128, 129, 130, 

210, 325. 
äJlalletS gormel ber ©erbtiefe 278. 
SD^areograp^en 152, 153, 212, 253, 254, 

255. 
Marina 117, 118. 
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3Rartintque 37, 45, 64, 65, 85, 123, 134, 

159. 
äriaffenroeaen 174. 
aJlafftge ©eftetne 12. 
ajlauerriffc burd| ®rbbeben 57, 58, 81, 

111, 115. 
Maximum Acceleration 81 6i8 84. 

— Velocity 82, 83. 
Mechanical Starter 77. 
aJlcdianifd^e Sftegiftriermetl^obc 226 bi8 

228. 
3Jlcere8oberP4e , ©eeinfluffung burd^ 

Srbbeben 108 bx» 111, 142. 

-, Seebeben 142, 143, 144. 

Sfflelcba, S)etonattonSp]^änotnen 48, 118. 

aJlenfdien unb drbbcben 134. 

ajl e t c a l H S @TbbebentntenfltätSf lola 

81, 84. 
aJlefopotamifd&e giut 108. 
aJle^tnftrumente, feiStnifcöe 207 bis 255. 
aRetamorpl)ifd6e ©efteine 12. 
äReteoroIogifd^e 3nftrumente 202, 203, 

221. 
9Jlifrofei8mtfd6e 33obenbeit)egungen 4, 

67, 160, 170, 171, 185 hi» 192. 

- Unruhe 185 bi8 192. 
anifrofeigmograpf) 280, 245 big 249, 

327, 328. 
aJlilneg Öoriaontalpenbel 280, 241, 242, 

327, 328. 
Mistpoeffers 117, 118. 
anobett eine» (Srbbeben» 8, 9. 
aRonbangte()ung, ^obenbemegungen ba^ 

burci) 4, 42, 198, 199, 341, 342. 
— , (Einfluß auf ba» gjenbcl 199. 
aJlonbtaggbetDegungen 196, 198, 199. 
Monte nuovo 104, 105. 
ajlulben, maritime 18. 
aJlüralinie 54, 55. 
ajtuf^ellinie 69. 

9Jad&ftöfee 87, 88, 184. 

aia^beben 67, 212, 289, 290. 

~, aJearbeitung betfelben 256 bis 286. 

Sftebenftofelinien 53. 

aiebular^QPDt()efe ßaplaceS 9. 

aieigungen ber (lrboberf(öd)e 169 bid 

178, 213, 214. 
^Jleigunggempfinblidöfeit ber ©eigmo* 

mctcr 214, 218. 
aiieberfd^Iäge unb (Erbbebenl^äufigfeit 

126. 



9lorbU(3^ter unb drbbcben 41, 128. 
3lormaIftbrung8figur 287, 288. 
^lormalul^r 228. 

aiuttpunltSberoegungen 196, 199 bi» 206. 
aiutation ber (Erbad^fe 197. 

Cberfläd^engefd^minbigleit , fd^einbare 

70, 73, 274. 
Oberflödöenmeßen 67, 152, 169, 170. 
— , ftd^tbare 5, 6. 
Omorig (ErbbebenintenfttötSflala 83. 

— ©d^merpenbel 230, 249, 250, 251, 
327, 328. 

I Optifd^e (Srfd^einungen bei ©rbbeben 

I ^22 340. 

I — giegiftriermet^obe 224, 225, 226. 

Örtlid^e ©toferid^tung 209, 261, 264, 300. 
1 Ortsbeben 67, 212, 289, 290. 

DSaittationen, puIfatortfrf)e 185 big 192. 

^agoben 115. 

^antograplg 214. 

jpanaerbedCe 12, 13, 14. 

gJaulg=:geIfen, ieigmifd^e 3one bc8 136. 

SPaatfifdier Oaean 139. 

jpegel 253 big 255. 

^enbel 212, 213. 

— =Äeaer 222. 

— ^Unru^e 79, 186, 188. 
jpenbeloerfelung 161, 306. 

SPertobe ber ®rbbcben, \ä^xlxä^t 89 big 93. 

, täglid^e 94, 95, 96. 

jpulfationen 193. 

pulfatorifd&enOgaittotioncn, id]&r:= 

lidie 186. 

, täglidie 186, 187. 

Söeacn 3, 67, 68, 164, 182, 183, 

186, 189, 212. 
gJerip^erifd^er ©erb 12, 13, 18, 51, 79, 148. 

— ©toft 51, 53. 

gjfaunblerg ©eigmoffop 233 big 236. 
jpfeiler für ©cigmometer 222, 223. 
jpferbefräfte eineg (Srbbebeng 81. 
^^afen feigmifd&er ©emegungen 161, 

162, 163. 
$Pf)Iegröifd&e gelber 104. 
^]^otograp^ifd)c Sftegiftriermct^obe 224, 

225, 226. 
— , SSergröfeerung von S)iagrammen 

230, 290, 291. 
I gJlanetare drftarrunggfrufte 13, 14. 
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vpiatlform für fünftlid^c SBeben 221, 

235, 236. 
$lctjtofctftc 72, 84. 
Spiciftofeijttfd^er ©ürtel 85, 120. 
^leiMeiftifdieg (Bebtet 84, 264. 
Sßoltoanberungen 131 bis 134. 
SPort »loir 152, 153. 
Preliminary Tremor 162. 
SPrimäreg «S^üttergebiet 20, 67, 85. 
Principal Portion 162. 
^ulfotionen 185, 192, 193, 194. 
$uXfatortf(J6e D^^xüatiomn 185 big 192. 

£lue(ffiIberfei8mofIop 211. 
Ouettenlritif 284. 
Ouettcntrübung 98. 
öuerbeben 52. 
Quick Period Phase 163. 

JHabialfpaUen 97, 98. 

gtabtalftb^e 45, 51, 53. 

9flebeur := ©l&Iettg ©orijontalpcnbel 

230, 236 big 241, 327, 328. 
aUebuäierte ©d^roingunggpetiobe 219. 
gfiefercnten über ®rbbeben 319. 
Sftefiejion bet ©rbbebenroellen 68, 171. 

©eebebentüeHen 152. 

— , totale 68. 

Stefleiiongpl&afe ber SJorftbrung 167. 

Sftegcnboten, drbbeben alg 126. 

SHegiftriergefdötoinbigleit 220. 

Sfiegiftrierlampe 225. 

Slegiftriermet^obe, d^emifd^e 224. 

— auf feftftcl^enber Patte 223. 

— , med^anifdöe 226, 227, 228. 

— , optifd^e, p^otograpl^ifdöe 224, 225, 

226. 
Sftegiftrierpapier 225, 227. 
mein teftonifd&e @rbbeben 51. 
SflelalSbeben 78, 79. 
SftelajationSaeit 219. 
9H&eintoIIinie 54. 
Sftinne, maritime 18. 
Sftottbanbpegel 253, 254. 
Rombo 117. 
S*of fi:: goreis (Srbbebemntenfttät8=: 

flala 80. 
9lotatorifd|e SSobenbemegungen 7, 115. 
SRüdfen, maritimer 18, 63. 
31 u b 1 p ]& 8 @eebebenintenfitätsf!ala 

156. 



SÄul^e ber aJlecregoberfläd^e bei @ees= 

beben 142, 146. 
Siu^elage ber ©origontalpenbel 216,217. 
9lunblöd&er 98, 99. 
SÄunjelung ber ©rbrinbe 147. 
Sftuffifd&e Safel 190. 



©äfulare ©d&manlungen 4, 17, 195, 339. 
©anbieget, «Irater 99, 100. 
©öulenejperimente 82, 335, 336. 
©d^allerfd&cinungen bei drbbeben 44, 

48, 117 big 121. 

Seebeben 141, 153, 159, 160. 

©d^einbare Dberfläd^engefd^minbigfeit 

70, 73, 274, 
6d)id)tenf9ftem pon ©efteinen 49. 
©d&iffe, beren S3eeinfluffung burd^ @rb^ 

beben 108. 
— , ©eebeben 140, 141, 154, 

156. 
©d&iffggeräufd6 141, 159. 
©d)lagn)etterunterfud)ungen 339, 340. 
©d&Iammaugmürfe 99, 103. 
©(Ilüterg minograpl^ 163, 172, 173, 

174, 177, 243, 244, 245. 
©dörumpfunggtl^eorie 16. 
©d^üttergebiete, geograpl^ifdie Sl^ertei:^ 

lung berfelben 19 big 39. 
- , autofeiftifd^e 85. 
— , ^abitueüe 53, 163. 
— , ^eterofeiftifdie 85. 
-, primäre 20, 67, 85. 
— , fefunbäre 20, 67, 85. 
©diraarm-örbbeben 86, 87. 

— :=©eebeben 158. 
©d^roeEen, maritime 18. 
©d^merpenbel 214, 215, 216. 
©d^mingunggs^Slrt ber (SrbbebenmeHen 

116 big 178. 

— ^©auer bam. s$ßeriobe ber $ßenbel 
216 big 220, 240. 

, rebuaicrte 219, 

— ^aJleffer 338. 

— =:2öeite 3, 164, 306. 

— -3eit 3. 

©ebimentäre ©efteine 12. 
©eebad^g gormel ber ©erbtiefe 277. 
©eebeben 1, 135 big 160. 

— *®eräufrf) 141, 159, 160. 
-, teltontfd&cg 144 big 148. 

-, oulfanifd^eg 144, 148 big 154. 
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(Seebeben Slntiaen, 23. September 1887 : 
144, 154. 

— Slrifo, 13. «uguft 1868: 38, 109, 
110, 111. 

— 8laoren*3Wabeira, 22. S)e8ember 1884: 
155. 

— ©enflallfd^er Sffleerbufen, 31. ©e« 
aember 1881: 152, 154, 155. 

— ©aleta, 9. äRai 1887: 141. 

— (§.anao, 8. unb 9. Januar 1865: 142. 

— 3quique, 9. 9Jloi 1877: 38, 109, 141, 
210. 

— Stap aSerben, 1. Jlooember 1893: 
154 155 157. 

— Slorb::mianttc, 9. 3uni 1882: 157. 
, 16. Sriooember 1889: 157. 

— Dmbaaiftra^e , k. gebruar 1873: 
142. 

— @üb^9ltlanttc, 11. 8ruöuft 1889: 158. 

— Xrujitto, 25. ©eptcmber 1855: 141. 
©eeoberfläd^e, Ißeeinfluffung burd^ ©rb^s 

beben 108 blS 111, 142. 

— , Seebeben 142, 143, 144. 

— , ruhige 142. 
— , roattenbe 142. 

©el^nengefd&roinbigfeit 178, 179, 180. 
©eibts^guefe, furoenseid^nenber Äon* 

trottpegel 254, 255. 
— , Sfbttbanbpegel 253, 254. 
©eiÄmifd&e Älaffen Sorel» 85. 

— ©tationSanlagen 221, 222, 223. 

— Sriongulatton 59, 77. 
©etSmifd^er SluSbrucC 85. 
©eigmiaität 20 bi» 39, 284, 285, 286, 328. 
©ei^mograpE) 211. 

©eigmometer 161, 172, 175, 207 bi» 

255, 327, 328. 
— , abfoluteS 210. 

-, \autfteaung berfelbcn 221, 222, 223. 
-, 3Rilneg 230, 241, 242, 243, 327, 

328. 
— , Omori« 230, 249, 250, 251, 327, 

328. 
— , 9lebeur=(l^lertg 188, 189, 230, 

236 bis 241, 327, 328. 
— , ©dilüterg 243, 244, 245. 
-, ©trafeburger 230, 249,250,251, 327, 

328. 
— , ©tücCrat^g 325. 
— , äöied&ert« 230, 251, 252, 253, 327, 

328. 
— , Söirifamfcttbetfelben 218, 219, 220. 



©etSmometer , SBtrfungSrocife 212 bis 
218. 

— , 3önner:^9»epfölb8 321, 322, 327, 
328. 

©eiSmömetrogtopl^ 211. 

©eiSmoffop 211, 212, 230 m 236. 

-, (Eocciatore*:ßepfittS* 211. 

~, gorfterS 232. 

-, ßafauli;' 231, 232. 

--, ajlad!» 233. 

-, jpfaunblerS 233 big 236. 

©eigmologie 2, 312, 313. 

— , angeroanbte 332 big 342. 

©eltlidie SBerfd^iebungen beg ©obcng 
; 171 big 178, 197. 

©eligog @rbbebenmobea 8, 9. 

©efunbäreg ©d&üttergebiet 20, 67, 85. 
j ©enlungen 18, 48, 52, 103, 105. 
I ©erapigtempel 104. 

©eufaergalerie 167. 
j Shaking-table 335, 336. 
I Shok 289. 

; ©id^erl&eitgoentil, SBuHan olg 44. 
! ©imultanbeben 78, 79. 

©intflut 108. 
; Slow Period Phase 162. 

©onnenangiel^ung , SSobenberoegungen 
baburd6i'4, 193, 194, 198, 199. 

— , ®influ^ auf bag gJenbel 199. 

©onnenflecfe unb (Srbbeben 41, 42, 129, 
342. 

©onnentaggberoegungen 196, 197. 

©palten, fubmarine 147. 

©pannungen beg (Srbbobeng 193. 

— , tongentiole 52, 147. 

©pannunggbeben 51, 147. 

©prengoerfud&e 75, 76, 143, 151, 153. 

©pringflut 198. 

©taotensSlffoaiation, intcrnationole 331, 
332. 

©taffelbrud^ 16. 

©tärfe ber ®rbbeben 81 big 84, 111 
big 113, 212. 

am ©gpoaentrum 302 big 305. 

- beg ©döoEeg 117. 

©tärleflala für drbbeben 80 big 84. 

, 3eid&en bafür 264. 

©diotterfdöeinungen 121. 

(Seebeben 155, 156. 

Starter, mechanical 77. 

©totionäre äßaffe 213. 

Steady Point 213. 
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©tofe, erupttoer 45, 51. 

— , perlp^erifd&er 51, 53. 

—, robtaler 45, 51, 53. 

©toftförmige aJobenberaegungcn 5, 66, 

67, 68, 141, 146, 154, 213. 
©tofegebiete, ^abttuettc 53, 136. 
©to^Iinien 53 bl8 55, 147, 148. 
— , ^abttuette 53. 
— , fubmarine 147, 148. 
©tofemajtmum 288. 
©tofepunfte, SBanbern berfelben 56. 
©toferid&tung, öttlidöc 209, 261, 264, 300. 
©toMtra^I 57, 67, 68 bt» 71, 278. 
©toftroene 146. 
©tranblinien 17. 
©tra^burg, Äaiferl. ©auptftation für 

erbbebenforfd^ung 323, 324. 
— , I. gntcrn. (Srbbebenfonfeten8330,331. 
-IL . . 331,332. 

©trofeburger ©d^roerpcnbel 230, 249 bis 

251, 327, 328. 
Strong" Motion Seismograph 338. 
©tücfrot^g ©ortäontalpenbel 325. 
©turmliäufigfeit unb (Erbbeben 126. 
©turafee 143. 

©ubmarine ©rbbeben 1, 135. 
r- drbfrufte 17, 18, 136, 139, 146, 147. 
, SBerönberungen berf elbcn 65, 159. 

— (Eruption 110, 135, 148 big 154. 
tquatorioI::Sltlantic, 17. ^nlx 

1852: 159. 

gerbinanbea, 1813: 149, 150. 

geuerlanb, 10. ©eabr. 1877: 150. 

5h:ofatou, 27. Sluguft 1883: 123, 

144, 145. 
€nmma]^Ura^e, 26. 3uU 1856: 

148. 

— S)iSloIation 65, 147. 

— S)i8lofation8beben 144 big 148. 

— ßooaergufe 65, 159. 

— ©palten 147. 

©uccufforifdfte S3obenben)egungen 5, 66, 
141, 154. 

Xabellorifdie 3"fciinmenfteEungen oon 
aSeobad^tungSmaterial, Ißeif piele l^iers^ 
für 260, 262, 263, 276, 305 big 311. 

Xadö^fciSmifd^e ©obenberoegungen 4. 

2:afelbrud6 16. 

^äglidie jperiobe ber (Erbbeben 94, 95, 96. 

Seltonifd&e (Srbbeben 43, 48 big 56, 
121, 126, 176. 



S:eItonifd|e ©eebeben 144 big 148. 
Selegrop^enf abel, Qttttx^xxn^ berfelben 

65, 159. 
S:emperatur beg SBafferg 158, 159. 
S:emperoturfd6n)anIungen, SBobenberae* 

gungen baburd& 196, 197, 200, 201, 

205, 206. 
Sl^ermalquellen Sladieng 106, 107. 

- Äarlgbabg 107. 
2^1^ermenltnie 54, 55. 
Slefbrudgcbiete, barometrtfd^e 124, 125, 

126, 190, 191, 192, 204, 205. 

Sieffeebecfen 18, 63, 136. 

S:ieffenlungen 63, 136. 

S:iere unb (Erbbeben 134, 342. 

totale Sfteflcjion ber (Erbbebenroellen 68. 

Sranglotiongnerfd^iebungen 171 big 178, 

197. 
I SrangnerfalraeÜen 3, 67, 169, 177. 
I Triangulation, feigmifd^e 59, 77. 
, S:rtangulattongpunfte 106. 

Sriftlargranimeter 163. 

S^romometer 184. 

Xugcaroratiefe 63, 64, 93, 139. 

S:gpen feigmifd^er ©törungen 287, 302 
big 305. 

tt^ren für ©eigmonteter 228, 229. 
üllah-bund 103. 
Umftura non ©äulen 82, 207. 
Unbulatorifc^e SJobenberaegungen 6, 

154, 314. 
Unfelt Earthquakes 5. 
Unterfud^unggmetl^oben, feigmifdie 256 

big 311. 
Unterfud^unggplottform, f eigntifd^e 221, 

235, 236. 

Velooity, maximum 82, 83. 
ajeränberungen ber (Erboberfläd^e 96 
big 106. 

— beg SBafferg 98 big 103, 106 big 111, 
142, 143, 144. 

SBerbreitunggform ber SJobenberoe^ 

gungen 71, 72, 73. 
ajerbunftung, S3obenben)egungcn ba* 

burd) 206. 
ajcrgröfeerung ber SBobenberoegungen 

218, 219, 220. 
ajerfe^r, SBobenberoegungen baburd^ 2, 

4, 221, 222, 288, 333. 
SBerfd)iebungen 48. 
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SBerfd^tebungcn be8 ©cWnbeS 102. 

— feitltd^e 171 big 178, 197. 
SBettetlung, geograpl&tfcl|e, bet (Srbbeben 

19 bis 39. 
-, — , ber ©auptl^etbe 62 bis 65. 
— , —, bcr ©eebeben 135 bis 140. 
SJertilalc Jöobcnbetüegungen 5, 8, 112, 

113, 163, 215. 
aSettifalpenbel 195, 213. 
»etttlalfeiSmometer 163, 177, 212. 
»crroerfung 15, 48, 50, 52, 62, 121, 

147, 176. i 

SJertüerfungSlinie 15. i 

»ermttterung 12. | 

Vibration Measurer 338. j 

mhxatxon, feillid^c 314. | 

SJicentiniS aJlilrofeiSmograpl^ 230, | 

245 bis 249, 327, 328. ^ , 

»ot^etfage bcr ©tbbeben 130, 134, 340, : 

341, 342. 
»orfd^ubbebcn 52. 
»orftörung 162 bis 167, 173, 178 bis 

181, 271 bis 274, 287. 
ShiHon 36, 43, 44, 45, 52, 53. 
—, ©erb beSfelben 12, 13, 45. 

— als ©id^crl^eitSoentil 44. 
ahtllanifd^eS @rbbcben 42 bis 46, 50, , 

51, 52, 123, 176. i 

SJulfonifdöeS ©eebeben 148 bis 154. \ 
SBulfanifd^spIutonifdöe Sl^eorie 42. 
aJulfanifd)=teItonifci)e S5eben 41. 



3Ba^re gortpflonaungSgefc^toinbigleit 

73, 274. 
SBanbern ber ©tofepunite 56. 
aöaffersänberungen 98 bis 103, 106 bis 

111, 142 bis 144. 

— ^Zempnatntm 158, 159. 

— *©äule 142, 143, 148, 149, 153. 
3öed)fel 52. 

Söed^felbeben 52. 
Söetten 2, 3. 

— ^Srmplüube 3, 163, 164, 165, 182, 
186, 212, 220. 

— S)iIationS= 146. 

— , eloftifdie 2, 3, 160, 184, 185. 

— s=®Iemente 164, 165, 166. 



SBeUens^Iemente nad^ Umireifung beS 
drbbaßS 182, 183. 

— ÄotnprefftonS* 146, 176. 

— *8änge 3, 181. 

—, longitubinale 3, 66, 167, 169. 
— , ber 3JlecreSoberfIäd6e 142, 146. 
— , siRormale 70. 

— :=gJeriobe 3, 67, 68, 164, 182, 183, 
186, 189, 212. 

— «gfieflejiDn 68, 152, 171. 

— , tranSoerfale 3, 67, 169, 177. 
— , beS SBafferS 3. 

— ::aöeüe 3. 

SBettenförmige ©obenbeioegung 5, 68, 

154, 213. 
SBelterbbeben 62. 
SBeltaeit 291. 

Söenbepunft beS ©obograpl&en 70, 277. 
SßenbepunftStangente 277. 
SBeftS gformel 82. 
3öetter (©rubenlwft) 339. 

— unb @rbbeben 122, 123, 124. 
SBied&ertS ©eiStnometer 230, 251, 252, 

253, 327, 328. 
SBinb, SBobenberaegungen baburd^ 2, 4, 

188, 189. 
3öinbgefd6tt)inbig!eit unb (Srbbeben 126. 
Worldshaking Earthqaakes 62. 

3eid6en für bie »ebenftärfe 261, 264. 
3eit^9lngaben 265, 269, 275. 

— ^»eftimmungen 128, 210, 228, 229, 
265, 266, 267, 290, 291, 292. 

— ^©iftanaioinfel 266, 267, 274, 275, 
276. 

3entraI=:)Bureou 331, 332, 

— «drbbeben 72, 267, 268. 

— ^(SaSboE 10, 11. 

— ^Qexb 12. 

— :=S:iefe 56 bis 59, 277. 
Serreifeungen 48. 

~ oon Äobeln 65, 159. 
göIInersSftepfolbS ©eiStnometer 321, 

322. 
3ugfräfte 17, 52. 
3ugftra^en barometrifd^er S)eprefftonen 

190, 191, 192, 194. 
3uftanbSbiagramm 333, 334. 
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